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TELLEN, INSTELLEN OF BEIDE? 





• complete teldekaden in kleine behuizing 

• eenvoudig tot plug-in blokken samen te bouwen 

• voorwaarts- en terugtellend 

• impulsgevers, voorversterker in zelfde huis 

• diverse typen opnemers leverbaar 

• voorts diverse typen tellers in stofdichte 
behuizing 


' De -electmmahc- teldekaden laten zich uitstekend samenbouwen tot elke gewenste 
elektronische teller door kombinatie met de instelschakelaars van © 

• keuze uit 4 typen - o.a. Mini - 

• alle koderingen leverbaar 

• samen te bouwen tot blokken 

• eenvoudige plug-in montage 

• soldeer- en stekeraansluiting wFi!* 1 *j'-f f, 

• hardvergulde kontakten Jjh ' k>LAs0^ 




VAN SWAAY 


N.V. ELECTROTECHNISCHE MIJ. GEBR. VAN SWAAY 
DEN HAAG - TELEFOON 070 - 63 29 50 

POSTBUS 249 - STADHOUDERSLAAN 1 6 - 1 8 


EEN GOEDE TOEKOMST.... 

is er ook voor u in de elektro-, radio-elektronica- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet u een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit, als u zelfstandig een bedrijf wilt leiden ; het be- 
drijfs even vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

Door onze opleidingen 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. 

De opleiding is geheel schriftelijk en direkt op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

Speciale opleidingsmethode 

waarbij u direkt de complete leerstof ontvangt, zodat u zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke ze¬ 
kerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

Vraagt inlichtingen 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie, met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof en vele andere waardevolle gegevens. 

Indien u persoonlijke vragen hebt, staan in geheel Nederland onze 
adviseurs tot uw dienst. 




Welk diploma 
wilt u behalen? 

Transistortechniek 
Elektro winkelier 

Radio-/Televisiedetailhande- 

laar 

Elektrotechnisch Installateur 
Radio-/ Tele visie-installateur 
Sterkstroommonteur 
Radiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 
Elektronicatechnicus NERG 
Televisiemonteur 
Televisietechnicus 
Middenstandsdiploma 


Verenigde Leergangen voor Schriftelijk Onderwijs 


CENTRUM VOOR VESTIGINGSOPLEIDINGEN 


In scripto sapiento Tuinlaan 165 


Schiedam 


Telefoon (010) 269712 







MOTOROLA NU MET DE LAAGSTE 
PRIJZEN IN MTTL./7400P. SERIE 





25 

-99 


25-99 

MC7400P 

quad 2-input NAND gate 

ƒ 

5,65 

MC7454P 4-wide 2-input AND-OR-INVERT 


MC7401P 

quad 2-input NAND gate open 



gate 

ƒ 5,65 


collector) 

ƒ 

5,65 

MC7460P dual 4-input expander for AND- 


MC7402P 

quad 2-input NOR gate 

ƒ 

6,60 

OR-INVERT gate 

ƒ 4,25 

MC7404P 

hex inverter 

ƒ 

7,05 

MC7472P J-Kflip-flop 

ƒ 7,75 

MC7401P 

triple 3-input NAND gate 

ƒ 

5,65 

MC7473P dual J-K flip-flop 

ƒ 12, 95 

MC7420P 

dual 4-input NAND gate 

ƒ 

5,65 

MC7476P dual J-K flip-flop 

ƒ 13,40 

MC 743 OP 

8-input NAND gate 

f 

5,65 

MC7479P dual type D flip-flop 

ƒ 11,15 

MC7440P 

dual 4-input NAND buffer 

ƒ 

6,60 



MC7450P 

expandable dual 2-wide 2-input 




100 up 


AND-OR-INVERT gate 

ƒ 

5,65 

MC7441AP BCD-to decimal decoder and 


MC7451P 

dual 2-wide 2-input AND-OR- 



high level driver 

ƒ 31,85 


INVERT gate 

f 

5,65 

MC7475P quad latch 

ƒ 19,79 


laboratorium voor 

L/IV£A-/CZ ELECTRONENTECHNIEK 

HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT - TEL. 030-884214 
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LOI-onderwijs dat het onderste uit de kan der nieuwste 
ontdekkingen haalt, waardoor de opleidingen op hoog 
niveau staan en blijven. 

Schakeltechniek: 

Een zeer moderne opleiding die onder meer de begin¬ 
selen behandelt van de computertechniek (digitale 
meettechniek) met behulp van halfgeleiders. 

Versterkertechniek: 

Vooral gericht op de nieuwste ontwikkelingen op het 
gebied van versterkingen op lange afstand. 

Elektronicatechnicus (nerg): 

Zeer gerichte opleiding voor het officiële diploma. Prak- 
tijkdagen afgestemd op het examenonderdeel praktisch 
meten. Materiaal wordt verstrekt om thuis werkstukken 
te ontwerpen èn te vervaardigen. Cursus zeer up-to-date; 
behandelt reeds Thyratron (gestuurde diode). 

Vraag een studiegids met zeer uitgebreide informatie 
over de ruim dertig opleidingen die de LOI verzorgt op 
het gebied van elektrotechniek. 

instituut voor technisch onderwijs van de 

leidsche onderwijs 
instellingen 

instellingen zonder winstdoel 

erkend door de Inspectie van het Schriftelijk Onderwijs 
m.m.v. het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 

Leiden, Zijlsingei 208 

’s avonds of in het weekend een studiegids aanvragen: 
bei (01710) 31844* of 34744* 


bon 


stuur mij zonder enige verplichting alle informatie 


over de cursus:- 


mevr. 

mej._ 

dhr. 

straat;- 


woonplaats:. 


.208 


uitknippen en als brief of op een briefkaart verzenden. 
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Bfrs 

Knipperlicht 

m-13 

2, 50 

38 

Mikrofoonver sterker 

m-14 

2, 50 

38 

Signaalgever-volger 

m-16 

1, 50 

23 

Hotelschakelaar 

62-343 

2, 50 

38 

R. S.-oscillator 60kHz-2MHz 

67-920 

1,50 

23 

t. d. kortegolf ontvanger 

68-1036 

2,75 

42 

Fuz-box 

70-1250 

1, 75 

23 

Ruitenwisserregelaar 

72-224 

3.- 

45 

K. T. V. - streepstip-generator 

73-326 

6,- 

90 

I. C. -tester voor Bipak I. C' s 

73-329 

3,50 

53 

Toerenteller met I.C. 

73-336 

3. 50 

53 

Mini-op-amp 

74-442 

2, 50 

38 

Stereodekoder 

76-621 

7, 50 

113 

Gyrator 

75-528 

5,- 

75 

modelbesturing 




Ontvanger-modelbe sturing 

74-445 

9. 90 

150 

2 Servo-versterkers 

74-446 

4, 50 

68 

Elekturon-2 elektronisch orgel 



lx HO 

8, - 

120 

Komplete set 

3 x D024 

39,- 

585 

prints voor het 

3 x ES13 

10, 50 

158 

elektronisch orgel 

6 x ES24 

1 x TK13 

42, - 
7, - 

630 

105 


2 x TK24 

25,- 

375 


1 x KP13 

3, 50 

53 


3 x KP24 

24,- 

360 



159,- 

2385 

I Elke bouwer van het elektronisch orgel raden wij aan 1 

1 te starten met de proefprint, om bekend te raken met i 

1 het systeem en de schakeling van het Elekturon-2. 


1 Proefprintpakket, bestaande uit lxPP7, 

1 x TK7 en 


lxES7: ƒ11,50 Bfrsl73. 




armelui's versterker 




Korrektieversterker (ker.) 

71-122 

1, 50 

23 

Regelver sterker 

71-123 

3, 50 

53 

Eindversterker 

71-124 

3,- 

45 

Voeding 

71-125 

3,- 

45 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

3,- 

45 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

3,- 

45 

ALLE PRIJZEN ZIJN INKLUSEEF 12% B. 

T.W. 


I Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 


I per giro door storting van het bedrag op gironummer 1 

I 124.11.00 (PCR 177026) t.n.v. 

Elektuur. 

Geleen met I 

1 — 


J 
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Hot maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Elektuur N.V. i.o.. Postbus 40 Geleen 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. (Z-Lb) 

Illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie: P. Lambrechts 
W.L. Leiner 

Advertenties: Harry P. Bruning 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 


Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. tel. 04402-2140-2149 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

kunnen elke maand ingaan en lopen 
bij voorkeur synchroon met het kalen¬ 
derjaar. Zij eindigen alleen na schrif¬ 
telijke opzegging. 

Prijs ƒ 15,— per jaar, Bfr 225,— voor 
België. Speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, be¬ 
drijven e.d.) 

Buitenland ƒ 17,50. 

Prijzen exclusief 4% BTW 


eleUtuur 



De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


Ontmoet Elektuur 
op de Firato 
stand 85 


spelen met 
de gyrator 




de IC-broodplank 



digitale klok 
van 80x200 cm 


4x200 Watt roterend geluid 


september 1969 
9e jaargang no 8 
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GUSTAV PESé 

Alleenvertegenwoordiging voor Nederland 


Rijksweg 23 - GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 

FA. HANS HOEK 


200 Watt 
eindversterker + 
regelversterker 

Hl- FI-ver sterkerbouwdoos 
Met Corner-Forest silicium 
voorver sterker, eindverster¬ 
ker met 4x2N3055 inkl. kast, 
voorpaneel, chassis en dyn. 
W. 

PRIJS ƒ 260, 


Corner-Forest 

bouwpakket 


In bouwpakket met geforceerde 
luchtkoeling, inclusief voeding 
PRIJS ƒ 375,- 

Öok leverbaar in stereo-uitvoe- 
ring. Inlichtingen op aanvraag. 


ideale LS-combinatie 

Ideale luidsprekerkombinatie voor 
200W-ver sterker: 

4 x Isophon BAS 45-50W ƒ 16 
of 

4 x Audax F30PA12 35W Sü ƒ 13 

HOOG PT6 Pioneer 4 x 

20W 8fi ƒ 7 


Aanbevolen LS-kombinatie bij Corner- 
Forest-ver sterker: 

LAAG HECO PCH180 25W ƒ 43,- 
PCH200 30W ƒ 59, - 

PCH245 35W ƒ 84,- 

MIDDEN HECO HN1318 ƒ 26, - 

of PEERLESS GM50 ƒ 23, 90 
HOOG ISOPHON HMS1318 ƒ 26,- 

PIONEER PT8 ƒ 75, - 

Ook kunnen de bovengenoemde speakers 
vervangen worden (alleen MIDDEN en 
HOOG) door de WHARFDALE zelfbouw 
kit Super Linton, prijs ƒ 115, - 


WIJ VERKOPEN AUDAX-luidsprekers. 


Voor industrie prijzen op aanvraag 


1/8 weerstanden 
opgedampt kool, bij 500 stuks 
6 cent (14 dagen levertijd). 

Prijzen incl. 

12 % BTW 


transistoren 

BC107B ƒ1,- 
bij 100st ƒ0,85 

BC108 ƒ1,- 

bij 100 st ƒ 0, 85 
BC272= 

BC171 ƒ 0,65 

2N305§ bèta 35 
bij 3A ƒ7,20 
2N3055 Vee 45V 
PNP sil ƒ5,- 
MC2904 ƒ 2,75 

MC2905 ƒ 3,20 

2N2219 ƒ 2,75 

2N2218 ƒ 2, 50 

AFY11 ƒ 9, 50 

BLY716 ƒ 25, - 

30W 10A by 70MC 

Bijzondere 
aanbieding 
Görler Tuner- 
bouwdoos met i 
schaal, chassis 
in kast ƒ 298,- 
Tweevoudige af- i 
stemkon densa tor 
2 x 17 pF ƒ 3,— - 
Grundig ver¬ 
ste rkert je 1,2 W ] 
è ƒ 17,50 1 
MF-deel en FM ] 
afgeregeld ƒ 22,50 ] 
BSY79 Vee 100 V , 
/ 1,45 J 
geschikt v. nixie < 
driver. 3 


FET 

MPF102 

MPF103 

MPF104 

MPF105 

IC’s 

pL914 

OM200 

TAA310 

TAA300 

TAA320 

TAA263 

TAA293 

TAA111 

MC717P 

MC718P 

MC719P 

MC790P 

CA3012 

CA3018 

CA3020 


4002 200 V 
/ 3 35 1 A 
ƒ 3,75 4005 600 V 
f 3 75 1 A 

f 073 4006 800 V 
1 1A 

UJT 

ƒ 4,10 2N4870 
ƒ 11,50 TIS43 


Thyristoren 
40379 7A 

600 V ƒ 10,90 


Miniatuurelco’s 
1000 pF 

6/8 V ƒ 1,10 

2000 pF 

6/8 V ƒ 1,10 

1000 pF 

100 V ƒ 2,80 

Elco van 1 pF - 
100 pF div. waar¬ 
den der spannin¬ 
gen ƒ 0,45 

5000 pF 35/40 

ƒ 4,95 

Thyristoren 


600 V ƒ 10 90 2N4 44i / 7,- 

öuu v 7 iu,»u 2N4442 f 8>10 

Kleine thyristor 2N4443 / 13,— 

BftTT _ _ A * M m 2N4444 ƒ 19,— 

50 V 0,3 A ƒ 5,— 2N5060 50 V 1 A 

miniatuur ƒ 480,- 

Vlakcel 

B40C3000/2200 HF-amateurs 

ƒ 3,95 belangrijk nieuws 
B30C1000 ƒ 2,95 

B80C2200 ƒ 4,95 voor u * 

^ RCA 2N3866 Vee 

Dioden 65 5 W 1,8 W bij 

4001 100 V 100 MC 800 ft 

IA ƒ 1,15 800 MC ƒ 16,— I 


B30C1000 

B80C2200 


Dioden 
4001 100 V 
1 A 


gedrukte schakelingen 
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MS siliconen lossen 
isolatie en 

beschermingsproblemen op. 


MS siliconen beantwoorden vele problemen op het gebied van bescherming en isolering van 
elektronische komponenten, om zeker te zijn van een stabiele werking binnen een groot tempera- 
tuurs-en frekwentiegebied. Bijvoorbeeld de problemen die zich voordoen door vocht, warmteuit- 
straling, fixeren van komponenten en optredende plotselinge temperatuurswisselingen. Hieronder 
worden zo maar enkele van de vele gevallen gegeven waarin MS siliconen gespecificeerde 
antwoorden geven op dergelijke problemen ... 

... zij kunnen dat ook voor u doen 


Inkapseling door 
Cold-Cure Silastomer 



CCS 9161 werd hier gebruikt om het 
kopje van de Tektor TT6 te beschermen. 


Fielden Electronics uit Manchester 
gebruikt CCS 9161, een type uit de reeks 
MS Cold-Cure Silastomers, om de uiterst 
gevoelige elektronische kop van de 
Tektor TT6 elektrode in te kapselen, wat 
een absolute bescherming verzekert tegen 
trilling, vocht en stof. Cold-Cure Silas¬ 
tomer is het geregistreerde handelsmerk 
voorde MS-reeks van twee komponenten 
siliconen, die vulkaniseren bij kamer¬ 
temperatuur. Deze zijn gemakkelijk te 
gebruiken en aan te brengen, zij hebben 
een hoge of lage viscositeit, korte, of 
lange verhardingstijden, hoge treksterkte, 
goede elasticiteit en flexibiliteit in het 
grote temperatuursgebied van —70°C 
tot 250°C. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. / aan en zend de bon naar ons adres. 


Waterafstotend 
diëlektricum met een 
uitzonderlijke 
stabiliteit 



MS 4 wordt aangebracht op de Gardner 
Precisie Filter met kleine bandbreedte. 


De silicoonpasta MS 4 is een zacht 
vetachtig silicoonmateriaal, dat een rela¬ 
tief constante consistentie behoudt over 
het gehele temperatuursbereik van—50°C 
tot 250°C. Het bezit uitstekende di- 
ëlektrische eigenschappen en een hoog 
waterafstotend vermogen. MS 4 wordt in 
alletypen elektronische apparatuurtoege- 
past, voornamelijk als vulmateriaal of 
coating, hetzij voor bescherming tegen 
vocht of ter voorkoming van lekstromen 
onder vochtige omstandigheden. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. 2 aan en zend de bon naar ons adres. 


Niet klevende 
silicoonvernis 



Het dompelen van een elektronische 
schakeling in DP 2621, dat aan de lucht 
droogt en een flexible niet klevende 
oppervlaktebescherming geeft. 

Deze vernis voorziet in de behoefte, hoe 
gedrukte bedradingen en fijne draad- 
assemblages beschermd kunnen worden. 
Het niet klevende silicoonprodukt DP 
2621 is een heldere en gemakkelijk aan te 
brengen vernis als bescherming tegen 
vocht en stof. D P 2621 bezit uitzonderlijke 
diëlektrische eigenschappen en een grote 
weerstand tegen hoge temperaturen, is 
bestand tegen corrosieve chemicaliën en 
smelt niet. Men kan direkt door de 
beschermende laag vernis heen solderen. 
Deze laag kan worden gedicht door 
eenvoudig opnieuw met een kwast de 
plek weer te bestrijken met DP 2621. 
Buiten de gedrukte bedradingen heeft 
DP 2621 nog tal van toepassingen, o.a. 
het waterdicht maken van plug- en 
stekkerverbindingen. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 3 aan en zend de bon naar ons adres. 


910 


Warmtegeleidingsver- 
mogen vier maal verhoogd 



Een thermagotron wordt van een laag 
DP 2623 voorzien voor het meten van 
de stroomsterkte. 


Deze speciale MS silicoonpasta, die 
ontwikkeld werd voor het geleiden van 
warmte onder behoud van zijn vetachtige 
consistentie en diëlektrische eigen¬ 
schappen, heeft een warmtegeleidings- 
vermogen dat ongeveer vier maal zo hoog 
is als het materiaal dat voordien gebruikt 
werd. Het wordt door MCP Electronics 
toegepast om warmteoverdracht tijdens 
het testen van thermagotrons nauwkeurig 
te kunnen bepalen. Deze eenheden 
wekken een EMK op uit een warmtebron 
of werken als een koelelement door 
gebruikmaking van het Peltier-effekt. 
DP 2623 is ideaal voor toepassing in 
regelapparatuur en halfgeleiders. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 4 aan en zend de bon naar ons adres. 


Nieuw silicoon 
moulding-compound 



VHF-powertransistoren van Texas 
Instruments. 


Texas Instruments maakt gebruik van 
MS 2646 moulding-compound voor het 
omhullen en inkapselen van de VHF- 
vermogenstransistor type BLY63. Texas 
koos de compound MS 2646 voor deze 
toepassing vanwege de excellente di¬ 
ëlektrische eigenschappen bij zowel hoge 
temperaturen als hoge frekwenties. De 
compound MS 2646 maakt deel uit van 
een nieuwe reeks thermohardende sili¬ 
coon moulding compounds, speciaal 
samengesteld en varvaardigd voor de toe¬ 
passing als omhullingsmateriaal voor 
transistoren, geïntegreerde circuits, weer¬ 
standen, condensatoren en andere elek¬ 
tronische onderdelen. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 5 aan en zend de bon naar ons adres. 


Silastoseal B gebruikt bij 
UK 3 zonnecellen 



De wetenschappelijke satelliet UK 3. 

Men ziet de modulen van zonnecellen die 
het zonlicht in elektrische energie 
omzetten. 

Deze éénkomponentige koudhardende 
silicoonrubber betekent een belangrijke 
vooruitgang in de rubbertechnologie. 
Silastoseal B dicht af, verbindt en geeft 
elektrische isolatie. Het bezit een buiten¬ 
gewoon grote weerstand tegen vocht en 
weersinvloeden en geeft een permanente 
en flexible verbinding tussen metalen, 
glas, aardewerk en kunststoffen. In tegen¬ 
stelling tot andere éénkomponentige 
silicoonrubbers tast Silastoseal B metalen 
niet aan. De 7000 Ferrantie zonnecellen 
die de wetenschappelijke satelliet Ariel 3 
van energie voorzien, zijn tot modulen 
samengesteld door Ernest Turner Elec- 
trical Instruments Ltd., in High Wycombe, 
Engeland. Silastoseal B geeft een stevige 
bevestiging van de zonnecellen op de 
"printed circuit" en aan de aansluitpunten 
van iedere module zonnecellen en werkt 
als een anti-trilmateriaal op alle verbin- 
dingsdraden. Silastoseal B werd gekozen 
als lijm voor deassemblagevan dezonne- 
cellen van de Ariel 3, omdat het bestand 
is tegen uiterst lage temperaturen onder 
behoud van zijn flexible karakter. Hoofd¬ 
afnemers: The British Aircraft Cor¬ 
poration, Stevenage, Engeland. 

Voor nadere gegevens over dit produkt kruis 
hokje nr. 6 aan en zend de bon naar ons adres. 


Bescherming tegen hoge 
belastingen met 
silicoonrubber 



Gegoten connector voor verplaatsbare 
tunnel-diode van English Electric. 


De English Electric Valve Co .Ltd. gebruikt 
DP 2446 om de aansluitstrippen te 
gieten voor hun verplaatsbare tunnel- 
diode. DP 2446 is een gemakkelijk te 
gebruiken twee komponentenrubber 
welke vulkaniseert bij kamertemperatuur 
en daarbij een sterk en goed gietbaar en 
kneedbaar materiaal oplevert voor het 
omhullen en geheel water- en stofdicht 
afsluiten van gevoelige elektronische 
komponenten. Het heeft goede lossing- 
seigenschappen voor epoxy- en polyest- 
erharsen en is buitengewoon hittebes¬ 
tendig. 

Voor nadere gegevens betreffende dit produkt 
kruis hokje nr. 7 aan en zend de bon naar ons 
adres. 
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IM - 16 Transistor Voltmeter 
batterij- en netvoeding 
AC-DC-Ohm 0.5-1500V 
f 305.- bouwset f 370.- bedrijfsklaar 


IM - 17 Transistor Voltmeter 
batterijvoeding AC-DC-Ohm 1-1000V 
f 155.- bouwset f 195.- bedrijfsklaar 


- 25 Transistor Universeel Voltmeter 
batterij- en netvoeding 
AC-DC-Ohm 0.5-1500V 
15 microA-1,5A 
f 540.- bouwset f 625.- bedrijfsklaar 



IM - 48 Audio Analisator IM - 12E Harmonische Vervormingsmeter 

ByM-W att me ter -lnterm° d . meter f418.- bouwset f 528.- bedrijfsklaar 

f510.- bouwset f645.- bedrijfsklaar 

r INTERNATIONAL ELECTRONICS GOINPANY 


AMSTERDAM Weerdestein 205Tel. 441 666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 02./13.05.08 
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IP-28 Voeding 1-1OV en 1-30V 

0,1 A en IA gestab. en regelbaar 


IP - 27 Voeding 0,5-50V 1,5A 
gestab. en regelbaar 


f 345.-bouwset f 435.- bedrijfsklaar f 510.- bouwset f 590.- bedrijfsklaar 


Bon voor TECHNISCHE HEATHKIT INFORMATIE 


Sr atl 




naam . 


• industrie • overheid • onderwijs • laboratoria • particulier 
U gelieve aan te geven in welke sector u werkzaam bent. 

Ik ben geïnteresseerd in de techn. gegevens en het schema 
van type. 





























































Selekte 


Elektronika 



10 W EINDVERSTERKER met AD161/162 

25 Hz-25 kHz 4-6 Ohm ƒ 39, 75 

BOUWSET VOOR LUIDSPREKERBOX ( 15 liter ) 

Geschikt voor o.a. Peerlesskit 2-8 
Philips AD3701M 

Palissander ƒ 53,- per stel ƒ104,- 

teak ƒ44,- per stel ƒ 85,- 

Drieweg luidspreker FILTER 5-15 Ohm ƒ 15, 75 


NU OOK BIJ DE SEK VERKRIJGBAAR 
HET BEKENDE 



TELRELAIS 0 - 1000 6 V, o.a. zeer geschikt voor miniraceron- 
deteller ƒ 4, 95 

15 Watt LUIDSPREKERKIT Bestaande uit drie luidsprekers, 

filter en voorfront met doek 

ƒ 59, 50 

WALKTE TALKTE ’ s per stel van af ƒ 59, 50 


magneto-dynamische stereo-element AT 66 


van AUDIO TECHNIKA 


freq.bereik 
kan. scheiding 
output 
compliance 
naalddruk 


zo - z000 Hz (+ 2 dB ) 
25 dB ( 1 kHz ) 

4 mV JJL kHz ) 

30x10 ö cm/dyne 
0, 5 - 2, 5 gram 


ƒ 46,- 


S.E.K. transitest 1 

De SEK-transitestl is een transistortester 
met buitengewoon handige kleine afmetin¬ 
gen: lang 141 mm, breed 71 mm, hoog 43 
mm, maar heeft de eigenschappen van veel 
grotere en duurdere instrumenten. 

Geschikt voor PNP en NPN transistoren en 
dioden. Geschikt voor kleine en powertran- 
sistoren. De schakeling is zo gedimensio¬ 
neerd, dat bij sluiting in de dioden of tran¬ 
sistoren de meterstroom op een veilige 
waarde blijft. 

Metingen: 

1- Iceo 

2. stroomversterking: bèta x 1 (100x) 

3. stroomversterking: bèta x 3 (300x) 

4. batterij controle test 
Metalen geboorde behuizing, geijkte 
kleurveldmeter, printed circuit. 


Bedrijfsklaar 


ƒ 59,95 



ASSORTIMENTEN: 


1 . 

25 glas zekeringen 

ƒ 2,95 

2. 

10 buis voeten 

ƒ 0,95 

3. 

50 keramische 

ƒ 2,45 


kondensatoren 

ƒ 2,45 

4. 

50 weerstanden 

ƒ 2,25 

5. 

50 polyester 

ƒ 3,25 


kondensatoren 

ƒ 3,25 

6. 

25 elco’s(t/m 350 V) 

ƒ 3,25 

7. 

10 knoppen 

ƒ 0, 95 


D.C. MOTORTJES 1,5-3 V 

Div. toerentallen ƒ1, 25 - ƒ1, 50 - ƒ1, 75 


STEREOVOORVERSTERKER 
Voor dyn. piek up. Frequentiekarakter 
ristiek volledig gekorrigeerd volgens 
de RIAA-normen met ruisarme Si-tran 
sistoren. Complete bouwset, schema 
en korrektiekarakteristiek inklusief 
print ƒ 24, 95 



nu opnieuw in prijs verlaagd 


originele Philips en Siemens halfgeleiders 


GEEN OVERJARIGE BAND 
L.P. 

8 cm/65 m ƒ 2, 95 

13 cm/270 m ƒ 7,70 

15 cm/360 m ƒ 9, 85 

18 cm/540 m ƒ 13,25 

LOW NOISE 

13 cm/270 m ƒ11,65 

15 cm/360 m ƒ14,25 

18 cm/540 m ƒ19,50 


in originele verpakking 
met nieuwe haspels 

D.P. 

13 cm/360 m ƒ10,75 

15 cm/540 m ƒ15,10 

18 cm/720 m ƒ19,50 


8 cm/65 m briefbandje 
ƒ 4,75 


BY123 

ƒ 3,20 

TAA263 

ƒ 6,75 

BY164 

f 2,40 

TAA293 

ƒ 6,60 

AC125 

ƒ 1.20 

TAA300 

ƒ17,50 

AC153K 

ƒ 1,65 

TAA310 

ƒ 7,20 

BC109B 

ƒ 1, 50 

TAA320 

ƒ 4,25 

AD133-4 

ƒ 6,05 

/i L914 

ƒ4,- 

AD161 - 162 

f 6, 50 

BT101-500R 

ƒ 17,- 

AF239 

ƒ 2, 95 

SC45D 

ƒ 18, 50 

ASZ15-18 

f 8, 50 

2N3055 

ƒ 6,75 

B40C2200 

ƒ 3, 95 

AC187/188 

ƒ 3,25 
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Klub biedt U 



10 W versterker bouwset 

10 W versterker bouwset 
20-40.000 Hz (+ 1 dB ) voeding 24 V 
harm. vervorming<0,15% uitgang 5-8 9. 
5 ingangen o.a. 

M.D.p.u. (R.i.a.a) 3,1 k- 3,5 mV 
crystal p.u. 50 k - 0,15 V 

recorder 470 k - 0, 5 V 

radio 220 k-0,15V 

M.D. mier. 10 k - 5 mV 


3Watt VERSTERKER 40-18500 Hz 
binnen 1, 5 dB, vervorming <0, 67o 
Komplete bouwset ƒ 24, 50 


Hitachi 

recorderdek 

TRQ-727 


Met voorversterker 

3 snelheden ( 4, 75 -9,5-19 cm/sec ) 
2 VU - meters 

4 sporen STEREO 

ZEER SPECIALE-AANBIEDING 
ALLEEN BIJ DE SEK ƒ 458, - 


LAAGSPANNINGS VOEDING 
Volledig elektronisch gestabiliseerd, 
kontinue regelbaar van 4-15 V 0, 5 A 
+ 1, 5% geheel in geïsoleerd huis 

ƒ 34,75 


TRIAC SPANNINGSREGELAAR 10 A 
Met ontstoring als bouwset ƒ 37, 50 



Nog enkele A. D. C. M.D. ELEMENTEN 
voorradig voor de speciale prijs van: 
STEREO ƒ49, 75 

ETS MIDDEL: concentratie 75% 

\ literfles met gebruiksaanwijzing 
ƒ4,95 

SIEMENS RELAIS div uitvoeringen 

6 - 48 V, 90 - 970 ü 

15 A kontakten 1 x om ƒ 7, 95 



meetzender TE-20 


stereo hoofdtelefoon 


Speciale aanbieding - alleen bij SEK 


6 bereiken van 120 kC - 260 MC 
Interne modulatie 400 Hz 
Met externe modulatie aansluiting 
NOG SLECHTS ENKELE ƒ 124, 9 


signaalinjector 


Verkrijgbaar bij de S.E.K. HANDELAAR 

Radio Beurs Reigerstraat 11-28, Breda Tel 

Centrum Vinkenburgstraat 6, Utrecht Tel 

Crescendo Zwanestraat 24, Groningen Tel. 

Radio Elco Laat 204 A, Alkmaar Tel. 

Radio Gooiland Langestraat 107, Hilversum Tel. 

Radio Te Kaat Jansbuitensingel 2, Arnhem Tel. 

Radio Vogelzang Akerstraat 70-72, Heerlen Tel. 

Radio Vogelzang Willemsstraat 83, Eindhoven Tel. 

Wiederhold de Klomp 26, Enschede Tel. 


01600-33772 

030-19636 

050-28890 

02200-16123 

02150-43333 

08300-32445 

04440-16055 

040-25287 

05420-13157 


Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro 
minimum ƒ 10, - 
verzendkosten rekening koper 
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Type 

spanning 
in volts 

spanning 
in volts 

stroom 
in amps. 

ESK1/02 

125 

400 

1,2 

ESK1/06 

400 

800 

1,2 

ESKl/10 

800 

1250 

1,2 

ESK1/12 

ESKal/10 

900 

1500 

1,2 

(avalanche) 

ESKal/12 

800 

1300 . . 1700 

1,2 

(avalanche) 

900 

1700 . . 2100 

1,2 

PRESS-FIT-dioden 

AD102 

65 

200 

18 

AD102R 

65 

200 

18 




componenten 



PLASTIC 

MONTAGEKAST 


Kast van slagvast polystyreen 
Leverbaar met stalen montageplaat. 

Inhoud ca.: 1600 cm 3 
Afmetingen: ca. 22 x 14 x 8 cm 


FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Zaandam Weerpad 5 

Telefoon 02980-6 6171 


Postbus 124 
Telex 13095 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116 , Rijen(NB). 

Tel. (01612) 3131* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 
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STAND NO. 


Waarom geeft Sony een klein fortuin uit 
om de stilste stand van de Firato te worden? 

Noem het een met binnenin ’n akoustisch weer heel wat valt te 

mengeling van Oosterse volmaakte stereoweergave. bewonderen, 

gastvrijheid en Hollandse Terwijl er buiten geen noot Helaas is het aantal 

zakelijkheid. te horen is. zitplaatsen in onze concert- 

Het resultaat is in Uiteraard krijgt u op zaal tot 34 beperkt, 

ieder geval dat Sony u iets deze manier een bijzonder Haast u daarom één, 

te bieden heeft dat geen zuiver beeld van wat Sony twee, drie naar de Sony 

andere stand ook maar kan op het ogenblik in Hi-Fi stand. Nummer 123. 

benaderen: een geluid- presteert. U herkent ’m al van 

dicht auditorium. Terwijl er ook op het verre. 

Stel u even voor: een gebied van Radio/TV en Aan zijn ronde koker 

reusachtige ronde koker bandrecorders (28 types!) en z’n Grote Stilte. 

Sony is klein in Nederland, 
daarom moeten we u Ook op de Firato wat meer verwennen. 


Brandsteder Electronics N.V. Parnassusweg 210-214, Amsterdam 
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DEN HAAG 
ROTTERDAM 
UTRECHT 
HAARLEM 


verkrijgbaar als volgt: 

U kunt hem halen in een onzer winkels. 

Indien u buiten de steden Amsterdam, 
Rotterdam, Den Haag, Utrecht 
of Haarlem woont kunt u 
f 1.1.50 storten t.n.v. Klein’s Handelmij. Kerk¬ 
straat 90:94, Amsterdam. Postgiro 12169. U 
ontvangt dan de katalogus thuis. 

• Of u zendt fl. 1.50aan postzegels in gesloten 
enveloppe naar bovenstaand adres. 
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METERS 

voor zomerprijzen 

zolang de voorraad strekt 







ons gehele assortiment ziet u in de nieuwe KATALOGUS zie pag. hiernaast 


KONTAKT nu ook met een volledig 

assortiment In HAARLEM 

en UTRECHT °“ 8,raa » 

viestraat ____ 



DEN HAAG 
wagenstraat 


UTRECHT 

viestraat 


AMSTERDAM 

vijzelstraat 


ROTTERDAM HAARLEM f 
hoogstraat grote houtstraat 
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lechts weinigen geg eV( 


Toch werkt iedere kleine afwijking^ 
storend. LEA-apparatuur signa- 1 
leert ook dié onzuiverheid, welke 
voor velen niet meer hoorbaar zal 
zijn en toch storend werkt. 


PSOPHOMETER E.V.B. 40 - f 3080, 
gevoeligheid: -115dB 
ingang : symmetrisch 

eigen ruis : < -125dB 


GENERATOR GMW 40 - f 3760,-* 
bandbreedte: 2 Hz-200kHz 
fijnregeiing : ± 5% 
vervorming : 0,1 % 

uitgang : symmetrisch en asymmetrisch 
niveau : + 6 dB in 512 

+ 22 dB in 2000 


VERVORMINGSMETER E.H.D. 40 - f 4000,- 
gecombineerde decibel en vervormingsmeter 
symetrische ingang en hoogohmige ingang 
vervormingsmeter: 


WOW- EN FLUTTERMETER VFR 3 - f 3580, 


voor het meten van snelheidvariaties van 


10 Hz-100 kHz (grondgolf) 


bandrecorders, draaitafels en geluidsfilmpro- 


20 Hz-250 kHz (harmonischen) 


lectoren. 0,1% volle schaal (gevoeligheid) 

flutter-factor: 0,15 -1,5% (volle schaal) decibel- en millivoltmeter : 


generator : 3000 Hz of 3150 Hz gevoeligheid : 100/iV-300 V (volle schaal) 

standaard : C.C.I.R. frequentiebereik: 2 Hz-400 kHz 
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seleMtuur 



Zwaartekracht-golf als energiebron 

Zoals een trillend geladen deeltje elektro-magnetische, 
licht- of radiogolven uitstraal, zo kunnen volgens de al¬ 
gemene relativiteitstheorie van Einstein, bewegende of 
oscillerende vaste lichamen ook golven uitzenden doch 
dan van een andere aard, namelijk gravitationele of 
zwaartekrachtgolven. Gezien de aard zijn ze heel moei¬ 
lijk en tot voor kort zelfs helemaal niet aan te tonen. De 
eerste die op de gedachte kwam de hele aarde te gebrui¬ 
ken als detektor voor zwaartekrachtgolven was prof. 
Dyson van de Princeton universiteit. Hij stelt zich name¬ 
lijk voor dat pulsars - dat zijn hemellichamen die rit¬ 
misch elektro-magnetische golven uitzenden - naast licht 
ook zwaartekrachtgolven uit kunnen zenden, die de aar¬ 
de dagelijks en eveneens ritmisch treffen tengevolge 
waarvan ze aan een regelmatige uitdijing en samentrek¬ 
king wordt onderworpen. Hij heeft reeds modellen be¬ 
studeerd, waarin de lengte van de zwaartekrachtgolven 
veel kleiner is dan de aardstraal en daarbij bleken de 
uitzettende en inkrimpende bewegingen van onze planeet 
zó klein blijken te zijn dat ze met de gebruikelijke seis¬ 
mische instrumenten niet aan te tonen zijn omdat ook 
nog rekening moet worden gehouden met eigen-bewegin- 
gen van de aardkorst. 

Misschien kunnen straks eventuele resonantieverschijn- 
selea wél worden opgetekend en scheiding worden ge¬ 
maakt tussen bedoelde eigen-bewegingen en bewegingen 
teweeggebracht door zwaartekrachtgolven. Dr. Weber 
van de Maryland-universiteit is een stapje verder geko¬ 
men. Op grond van zijn experimenten meende hij langs 
indirekte weg, het bestaan van zwaartekrachtgolven, 
stammend uit ’t heelal, te hebben aangetoond. Hij is nog 
lang niet klaar met zijn onderzoek. Zijn konklusie geeft 
hij dan ook met enig voorbehoud door. In elk geval zijn 
bedoelde golven minder hypothetisch geworden. Fanta¬ 
serend komt hij tot een aanzienlijke zwaartekrachtener- 
gie in het heelal. 

De Tijd 10-7. 

Nieuwe brandstofcellen 

Een vijfvoudige verbetering voor de energie van brand¬ 
stofcellen is mogelijk door de elektroden niet met een 
gewoon vloeibaar elektrolyt, maar met een schuimvor- 
mig elektrolyt te omgeven. Dit melden chemiespecialis- 
ten van de Pennsylvania-University in Philadelphia. 
Door het schuim wordt het transport van waterstof in 
een water stof-zuurstof-brand stof cel vereenvoudigd, aan¬ 
gezien de talrijke belletjes zeer snel water stóf in hun 
oppervlak ppnemen. Als de blaasjes in kontakt komen 
met de anode, dan knappen ze en geven hun waterstof 
af. Op die manier worde de anode, waar het waterstof 
geoxydeerd wordt, konstant verzadigd en levert hij gro¬ 
tere stroomhoeveelheden. 

Bovendien zorgt het schuim voor een snelle afvoer van 
het door de reaktie gevormde water. 

Behalve een groter vermogen biedt het systeem een ver- 


vangmogelijkheid voor de dure poreuze elektroden, door 
toepassing van massief platinablik. 

Een probleem dat nog blijft is de stabilisatie van het 
schuim bij de uit zwavelzuur bestaande elektrolyten. 


Elektronische antenne 

Reeds eerder hebben wij gewag gemaakt van een nieuw 
antenneprincipe van Prof. Dr. H. H. Meinke (T.H. 
München) en de firma Rohde & Schwarz, München. 
Terwijl een normale antenne theoretisch alleen is opge¬ 
bouwd uit passieve onderdelen L, C en R, heeft Meinke 
een aktief element toegevoegd, waardoor de verhoudin¬ 
gen van L en C op een geheel ander vlak kunnen liggen. 
Vooral voor de luchtvaart zijn de voordelen, die in een 
model voor een van aktieve ontvangstantenne in het ge¬ 
bied tussen 100 en 156 MHz werden verwezenlijkt, zeer 
duidelijk. Grote ruisarmoede, goede kruismodulatie-ver- 
houding en bescherming tegen blikseminslagen, ijsafzet¬ 
ting etc. samen met de kleinere afmetingen zijn duide¬ 
lijke voordelen. 

In het midden, vlak onder een schijf met een diameter 
van 30 cm bevindt zich de in een metaalcy tonder inge¬ 
bouwde en via een seriekring met zeer kleine seriecapa- 
citeit de met de schijf verbonden transistorversterker. De 
schijf zelf wordt met twee metaalstaafjes, die tegelijk 
voor aarding worden benut, aan de cylinder bevestigd; 
de staafjes zijn tevens met een korf achtig tegenwicht vast 
verbonden. 

Via een door de mast gevoerde coaxkabel wordt zowel 
de voeding aan de versterker als het HF-signaal ver¬ 
voerd. Bij direkte blikseminslag vloeit de bliksemstroom 
door de beide staafjes af; de ruimte met de gevoelige 
transistorschakeling blijft vrij van magnetische velden. 

Bij blikseminslag in de naaste omgeving blijft de elek¬ 
tronische schakeling ook vrijwel stroomvrij, omdat de 
schakeling ongeveer werkt als een nulindikator in een 
brugschakeling. 

Elektrisch stelt de antenne een sterk capacitief belaste, 
gevouwen monopool (halve dipool) voor. Het passieve 
element, de schijfvormige dakplaat is zo gekozen, dat de 
antenne zelf al werkt als doorlaatfilter voor de gewenste 
frekwentieband. Filters tussen het passieve en het ak¬ 
tieve deel van de antenne, de versterker, zijn daarom 
overbodig. Door de banddoorlaateigenschappen gelukte 
het de mengprodukten en kruismodulaties, die buiten het 
werkgebied liggen, in grote mate te onderdrukken. Het 
aktieve element (de versterker) is konstruktief en met 
een zo laag mogelijk ruisgetal optimaal aan de antenne 
aangepast. 

De kleine HA430/141 (Rohde & Schwarz) levert HF- 
versterkte signalen bij een zeer geringe stijging van de 
ruistemperatuur. Test men bijv. een ontvanger met ruis¬ 
getal 7 via een demping met een 50 meter lange leiding 
aan de antenne dan blijft de ruistemperatuur van het ge¬ 
hele systeem nog onder 2,5. 
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never 

change 

a 

winning 

horse? 

’n Principe dat Farnell Instruments Ltd lang heeft 
doen wachten om verandering aan te brengen in de 
beroemde serie L 30 voedingsapparatuur. De tech¬ 
niek, en daarmee de eisen die ze stelt, gaat echter 
voort. Conform die eisen en vooruitgang van de 
techniek is Farnell er in geslaagd de L 30 voedings¬ 
apparatuur geheel aan te passen en te vernieuwen 
met behoud van de eigenschappen, waardoor ze zo 
bekend en bemind zijn geworden. Volledig tege¬ 
moetkomend aan alle wensen van de research- en 
ontwikkelingstechnicus heeft elke L 30 voeding al de 
goede eigenschappen van een universeel labora- 
toriumvoedingsapparaat dat, mede door de lage 
prijs, ook geschikt is voor gebruik door studenten. 


constante spanning-constante stroom-zeer lage prijzen 


Continue variabele spanning 
en stroominstelling 

Constante spanning of 
constante stroom 

Programmeerbare output 

Zeer stabiele output bij 
belastings- en netspannings- 
variaties 

Aparte schakelaars voor 
netspanning input en DC-output 

Instelbare stroombegrenzing of 
overspanningsbeveiliging 


Lichtnetvariatie tolerantie: + 10% 

Belastingsstabiliteit (spanning 
en stroom): 
korte tijd: 0,01% 
lange tijd: 0,02% 

Rimpelspanning bij volle belasting: 
minder dan 1 mV p.p. 

Rimpelstroom bij volle belasting: 
minder dan 1 mA p.p. 

Output impedantie: 0,1 Ohm, 
gemeten bij 100 kHz 


L 30 A, 0 - 50 V, 1/2 Amp. Prijs f. 400,- 
L 30 B, 0 - 30 V, 1 Amp. Prijs f. 400,- 

L 30 C, 0 - 10 V, 3 Amp. 
met instelbare overspannings¬ 
beveiliging Prijs f. 520,- 

L 30 D, 0 - 30 V, 2 Amp. Prijs f. 580,- 
L 30 D/T, tweelingversie van L 30 D 

Prijs f. 1150,- 

L 30 E, 0 - 30 V, 5 Amp. Prijs f. 890,- 
L 30 A/T, tweelingversie van L 30 A 

Prijs f. 750,- 

L 30 B/T, tweelingversie van L 30 B 

Prijs f. 750,- 

Alle prijzen zijn excl. BTW 


Uitvoerige documentatie wordt U gaarne verstrekt door: 

Ingenieursbureau 

wLim KONING EN HARTMAN N.V. 

Den Haag Koperwerf 30 Tel. (070) 678380* Telex 31628 
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C.A.S. in Engeland 


Het kommunikatiesysteem van de toekomst - wanneer 
radio, televisie en wellicht ook visiefoons en computer¬ 
diensten door middel van een centrale verbinding in 
huizen en kantoren zullen worden geleid - ligt al be¬ 
sloten in een .revolutionair nieuw experiment dat de 
Britse PTT deze zomer gaat uitvoeren. Daken met tele- 
visie-antennes zullen dan tot ’t verleden gaan behoren; 
kantoren zullen worden gebouwd met rechtstreekse 
toegang tot computers en televisie over een gesloten 
kring zal onderwijsprogramma’s rechtstreeks in de huis¬ 
kamers brengen. Barmston Village, dat weldra als on¬ 
derdeel van de nieuwe stad Washington in het Noord¬ 
oosten van Engeland wordt gebouwd, is voor dit eerste 
experimentele plan gekozen. Het kommunikatiestelsel 
zal worden ingebouwd terwijl het dorp verrijst. 

Kabels zullen van het terrein van een nieuwe telefoon¬ 
centrale naar elk huis worden aangelegd; een ervan 
maakt deel uit van het telefoonsysteem; de andere zal 
radio- en tv-programma’s relayeren van de antennes op 
de centrale. Driehonderd huizen krijgen deze dienstver¬ 
lening wanneer zij begin volgend jaar voltooid zijn. Een 
woordvoerder van de PTT heeft verklaard dat de er¬ 
varing die men in Washington opdoet van groot belang 
zal zijn voor de ontwikkeling Van een kabelsysteem dat 
in de toekomst niet alleen televisie- en radioprogram¬ 
ma’s naar de huizen brengt, maar ook computer- en 
antwoorddiensten en faciliteiten voor het af lezen van 
gas- en elektriciteitsmeters. (B.I.S.). 

Dit bericht van de B.IS. brengt in wezen niets nieuws als 
men de al vijf jaar geleden te Den Haag gestarte proef¬ 
nemingen in Marienhoeve ermee vergelijkt. In Nederland 
is het C.A.S.-systeem in de ijskast gezet door financiële en 
juridische problemen. 


Biologische lichtversterker 

Proefnemingen met de koningskrab onder leiding van 
dr. Borsellino en dr. Fuortes van de universiteit van 
Genève hebben onlangs iets merkwaardigs opgeleverd. 
E>e dieren schijnen enkelvoudige fotonen (lichtdeeltjes) 
waar te kunnen nemen. Mensen presteren dit niet, die 
hebben een vrij grote stroom fotonen nodig om iets te 
kunnen zien. De koningskrab bezit dus een uitzonderlijk 
de optische processen bij deze krab over een soort „bio¬ 
logische versterker” lopen. Wanneer een foton door het 
gevoelige deel van een oogcel geabsorbeerd wordt - zo 
stelt men de gang van zaken voor - kan het een mole¬ 
cuul van het gezichtspigment aktiveren. 

Dit molecuul brengt dan de vorming van meer deeltjes 
van een tussenstof tot stand, waarbij elk deeltje de vor¬ 
ming van nog meer deeltjes induceert, enz. Haar aantal 
neemt zo bij elke stap voorwaarts in een meetkundige 
reeks toe totdat tenslotte genoeg deeltjes van een eind- 
groot gezichtsvermogen. Onderzoekers nemen aan, dat 
substantie voorhanden zijn die zich met de grensmem- 
braan verbindt en zo een zenuwimpuls opwekken. 

Een soortgelijk proces gelijkt wel wat op het verschijnsel 


der „enzymcascade” welke betrokken is bij de bloed- 
stolling. In elk geval kan de mens in de leer bij de na¬ 
tuur gaan opdat hij straks de „krabversterker” kan na¬ 
bootsen ten behoeve van de astronomie. Zo een apparaat 
zou het reeds in gebruik genomen „katte-oog” verre 
overtreffen. De zwakste lichtindrukken uit het heelal zal 
de mens kunnen registreren. Hemellichamen die met het 
„katte-oog” uitgeruste telescopen niet te zien zijn zal 
men dan wel kunnen waarnemen. 


Computer test en repareert zichzelf 

In Amerika is door Jet Propulsion Laboratory, Califor- 
nia Institute of Technology, Pasedena, een nieuwe com¬ 
puter ontwikkeld die zichzelf regelmatig test en eventueel 
repareert. Deze computer wordt de STAR-computer 
genoemd (Self Testing and Repairing). Hij is opgebouwd 
uit in duplo uitgevoerde, zelfstandige secties en drie 
identieke, zgn. reparatieregelaars. Op regelmatige tijden 
doorloopt de machine een volledig testprogramma. Is een 
of andere sectie blijvend defect, dan wordt de reserve- 
sectie ingeschakeld. Een tijdelijk defect wordt gecorri¬ 
geerd door het herhalen van het overeenkomstige deel 
van het testprogramma. De drie reparatieregelaars wer¬ 
ken gelijktijdig en beslissen ieder afzonderlijk of het 
optredende defect een tijdelijk of een blijvend defect is. 
De uiteindelijke beslissing wordt bepaald door de meer¬ 
derheid. 

(Automatte, nov. 1968) 


Informatiezender PAMAG 


Sinds oktober 1968 worden via de amateurzender 
PA0AAG in Groningen informatieve radioprogramma’s 
uitgezonden bestemd voor de elektronika-amateur. 

De ”AAG” programma’s dragen een zuiver informatief 
en edukatief karakter die de gehele elektronikahobby 
omvat. 

De uitzendingen vinden plaats iedere zondagmorgen van 
11.30 tot 12.00 uur in de 42 m (K.G.) en de 2 m band 
en zijn in het gehele land goed te ontvangen. De komen¬ 
de programma’s zullen er als volgt uitzien: 

7 september: 

Beantwoording technische vragen; Radiohistorie; Bezoek 
aan een platenstudio; 1ste deel Luidsprekerboxen; Elek¬ 
tronisch weekjoumaal en sluiting. 

14 september: 

Tijdschriftenoverzicht; „Elektronikum”; Praktische tips 
en nieuwe onderdelen; Vraaggesprek over geluidstechniek; 
Elektronisch weekjoumaal en Sluiting. 

21 september: 

Over radio vroeger en nu; „Retour maan in twee secon¬ 
den”; Definities over amateurs; Vraaggesprek over onze 
hobby; Elektronisch weekjoumaal en Sluiting. 

28 september: 

Tijdschriftenoverzicht; „Wat zijn wij eigenlijk?”; Luid¬ 
sprekerboxen (deel 2); Vraaggesprek over pacemakers; 
Elektronisch weekjoumaal en Sluiting. 

Inlichtingen: Kam. Onnesstraat 132 Groningen. 
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DRIE MAAL BETER 



LEAK 



THORgNJ 


THORENS PLATENSPELERS 


Zwitserse precisie 
voor veeleisende 
luisteraars. 

THORENS TD-150- 
MARK ll-AB. Nieuw 
van vorm met nóg 
meer technische 
finesses. 

THORENS TD-125 
verfijnd topprodukt. 
Nu ook met 
TP-25 toonarm. 

THORENS 
COMPACT 2 
totale Thorens hifi 


LEAK VERSTERKERS/TUNERS/SPEAKERS 


LEAK STEREO 
30 PLUS 
2 x 15 watt plus 
zeer veel extra. 
LEAK STEREO 70 
groot vermogen 
voor sublieme 


weergave. 

LEAK 

STEREOFETIC 
FM-TUNER een 
radio-studio thuis. 
LEAK SANDWICH 
LUIDSPREKERS 
even goed als 
alles van LEAK 


ORTOFON PICKUP ARMEN-ELEMENTEN 


ORTOFON bepaalt 
de kwaliteit van Uw 
totale installatie. 
Daar waar het 
element kontakt 
maakt met de plaat 
wordt beslist over 
de weergave. 
ORTOFON 
presenteert de 
nieuwe elementen 
M-15 en MF-15. 

Een topprodukt 
voor perfektionisten. 



THORENS + LEAK + ORTOFON 
BETER KUNT U NIET WENSEN 



AUDITRiOE 

Singel 160 AMSTERDAM /FIRATO STAND 33/GELUIDSKAMERS E 


telefoon 020-223919 


en 1 
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Versneller voor antideeltjes 


Op kernfysisch gebied is men in Rusland bezig met een 
uitermate belangrijk projekt. Men wil een deeltjesver¬ 
sneller voor in tegengestelde richting lopende proton- 
anti-protonstralen bouwen. Protonen zijn positief gela¬ 
den waterstofkernen. Antiprotonen zijn de tegendelen 
ervan en stellen niets anders voor dan negatief geladen 
protonen van precies dezelfde grootte en massa. Een 
langer bekend paar is het elektron-positron-stel. Zoals 
men weet is het elektron een negatief geladen atoom- 
deeltje. Een positron is naar analogie van bovenstaand 
voorbeeld een positief geladen elektron van precies de¬ 
zelfde grootte en massa. Een innige versmelting van 
deeltje en antideeltje resulteert in een ideaal opgaan in 
stralende energie zonder achterlating van e en restmassa 
hoe klein ook. Dit geeft een veel groter rendement dan 
wat gebeurt bij kernreakties. Een proton-antiproton-bom 
ter grootte van de Hiroshima-atoombom zou wellicht 
heel Japan in as hebben gelegd. 

Wat men eens voor onmogelijk heeft gehouden zal straks 
in Rusland toch verwerkelijkt worden. Een volgens het¬ 
zelfde principe werkende versneller voor tegengesteld 
lopende elektron-positron-stralen heeft men reeds enige 
jaren geleden in Novosibirsk in bedrijf gesteld. Intussen 
is men daar bezig met de bouw van een experimenteer- 
hal en met de aanleg van een tunnel ten behoeve van 
de magneten van de aanstaande proton-antiproton-ver- 
sneller. De deeltjesenergie in elke stralenbundel zat 25 
miljard elektron-Volt bedragen. Met de nieuwe aanwinst 
hoopt men alle tot dusver bekende elementaire deeltjes 
te creëeren, die ook met de grootste versnellers te voor¬ 
schijn geroepen kunnen worden. Mochten kwarks - de 
hypothetische oer-bouw stenen van de elementaire deel¬ 
tjes - werkelijk bestaan, dan kan men ze met de nieuwe 
versneller ontdekken. Het gigantische apparaat zal het 
in beginsel ook mogelijk maken alle anti-kemen van het 
periodiekwe scheikundige systeem te verkrijgen. 

De Tijd 10-7. 


Zonne-energie via de maan 


Prof. Kopal van de universiteit van Manchester komt 
met het fantastische idee om de aarde te voorzien van 
vrijwel onbegrensde hoeveelheden energie. Dit denkt hij 
te bereiken door op de, eeuwig door de zon beschenen 
maanbodem enorme rijen zonnecellen op te stellen en 
de daarin geproduceerde elektriciteit met behulp van 
lasers naar de aarde over te brengen. Het zonlicht dat 
op een krater ter grootte van Copernicus of Tycho 
schijnt, zo heeft hij uitgerekend, zou omgezet kunnen 
worden in een hoeveelheid elektriciteit van tien tot hon¬ 
derdduizend Megawatt. 

Een grote hydro-elektrische stuwdam op aarde brengt 
het niet verder dan honderd Megawatt en één grote 
atoomcentrale produceert gemiddeld „slechts” duizend 
Megawatt. Zonnecellen zullen het op de maan veel beter 
doen dan hier op aarde omdat de zonne-ergie daar met 
volle kracht door komt en niet zoals op aarde getem- 
pert wordt door door een dikke dampkring. Doordat de 
maan niet roteert biedt het idee grote mogelijkheden. 




Informati*-b«U«tin v«n het 
directoraat-generaal 


Internationale Samenwerking: 


i» minnur tonder portefeuille 


PB 47 - 14 mei 1969 
Steun voor Kongolees 
elektronica-onderwijs 


Nederland draagt uit fondsen voor ontwikkelings¬ 
hulp ruim vijftigduizend gulden bij aan de oprichting van 
een onderafdeling Elektronica aan de middelbare technische 
school van Kalina in de Democratische Republiek Kongo. Op 
14 mei 1969 werd daartoe in Den Haag een overeenkomst ge¬ 
tekend . 

In de Democratische Republiek Kongo bestaat een 
grote behoefte aan bekwame krachten op het gebied van de 
elektronica ten behoeve van een goede functionering van 
het radio- en televisiewezen, de industrie en het post-, 
telefoon-, telegraaf- en telexverkeer. 

De aanvragende instantie, het Kongolese Natio¬ 
nale Bureau voor Katholiek Onderwijs, wordt in Nederland 
vertegenwoordigd door het Centraal Missie Commissariaat 
ie Den Haag. 


Bovenstaand originele persbericht kwam dezer dagen op ons redactie- 
bureau binnen; wij konden onze ogen nauwelijks geloven. 

Wanneer nog eens goed wordt overdacht, wat in het Fiarex-nummer werd 
geschreven over het elektronica-onderwijs in Nederland, waarin zo onge¬ 
veer tot uiting kwam, dat hier zelfs sprake is van een onderontwikkeld 
gebied, zouden wij subsidie-gegadigden in overweging willen geven hun 
desbetreffende verzoeken niet meer te richten tot het Ministerie van 
Onderwijs, maar tot de in de aanhef van het persbericht genoemde in¬ 
stelling. 


Bovenstaand persbericht met redaktioneel kommentaar 
werd in een ander Nederlands elektronisch tijdschrift 
opgemerkt. 

Naar aanleiding hiervan deelde het ministerie van Bui¬ 
tenlandse Zaken ons mede dat dit bedrag ad ƒ 52.842,- 
bestemd is voor de aanschaf van elektronische instru¬ 
menten voor een technische school in Kalina (totaal 74 
leerlingen). De totale kosten hiervan zijn ƒ 70.456,- 
waarvan het resterende gedeelte door de school zelf 
wordt gefinancierd. Hierdoor is het mogelijk om een 
groot aantal leerlingen op te leiden in de praktische 
elektronika. 

Voor het door de Nederlandse regering ter beschikking 
gestelde bedrag kunnen hier slechts 3 a 5 H.T.S.-ers 
worden opgeleid zodat in dit licht gezien deze bijdrage 
zeer zeker verantwoord is. 


Elektrische auto 300 km per uur 


Een elektrische racewagen, de Lead Wedge, aangedreven 
door twintig gewone akku’s, heeft op de Zoutvlakten in 
Utah op de zg. vliegende mijl een gemiddelde snelheid 
bereikt van 223,47 km/uur. 

In één der richtingen werd zelfs met een gemiddelde 
snelheid van 302,30 km/uur gereden. 
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Kom zelf luisteren en kijken 
naar radio- en TV-shows 
§=. in deRj\U 


• alles op het gebied van radio, televisie, opname/weergaveapparatuur, video 
en geluidsapparatuur, elektronische muziekinstrumenten, antennes etc. 

• voor ongestoorde demonstraties van hi fi en stereo apparatuur is er een 
speciale "hi-fi straat” 

• complete radio- en TV- studio's in vol bedrijf, toegankelijk voor de bezoekers 

• tentoonstellingen "50 jaar omroep" en "werkzaamheden in TV-studio's" 

• Het Elektron, educatief voorlichtingscentrum op elektronisch gebied 

• van zondag 21 septembert/m zondag 28 september: E.T.B.-Amsterdam 
(Electro Technische Vakbeurs) in de Oosthal. 


19 TM 28 SEPTEMBER 

van 10 17 u.en 19 22.30 u. zondag 10 17 u. 
toegang f3.50 amsterdam 


Speciale Trein-Toegang - biljetten met 3x reduktie verkrijgbaar aan ca. 150 NS-stations 
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elektuur 

redaktie: Bob W. v.d. Horst 


september 1969 


Firato 1969 

Door het aksent dat de grote publiciteitsmedia leggen op 
het amusementskarakter van de firato, lijkt het alsof er 
voor de elektronicus weinig valt te beleven. 

In het algemeen zal de lezer van elektuur weinig belang¬ 
stelling hebben voor de TV- en radioshows, maar deze 
gelegenheid is wel een argument om de vrouw mee uit te 
nemen. 

Om reeds een maand voor de opening van de beurs een 
volledig overzicht te geven is onmogelijk, omdat de nu 
binnenkomende persberichten bijna uitsluitend betrekking 
hebben op de reeds bekende produkten. De echte nieuw¬ 
tjes komen pas één of twee weken voordat de beurs begint. 
Toch zijn er nu al enkele bijzonderheden bekend, diè het 
bespreken waard zijn. 

In de hi-fi-afdeling, een aparte zaal met ca. 25 geluids¬ 
dichte kamers (boxen), worden enkele hi-f [-ontwikkelin¬ 
gen gedemonstreerd, die de moeite waard zijn. 

Onze belangstelling gaat natuurlijk naar de zwakste scha¬ 
kel uit: de luidspreker. In de boxen K en W worden nieuwe 
elektrostatische luidsprekersystemen getoond, terwijl de 
firma Inelco een zgn. servo-sound-systeem biedt, waarbij 
„kleuring” door de kast wordt vermeden. Het systeem be¬ 
rust op een tegenkoppelsignaal dat aan de luidspreker 
wordt ontleend. 

Grundig propageert een hi-fi-box met geluidstraling naar 
alle kanten, dat veel lijkt op het door ons toegejuichte 
meerluidsprekersysteem. 

Fodor en Bovema zullen ook met luidsprekerbollen (Fodor 
noemt dit een bollebox) demonstreren en Cabasse houdt 
het op aparte versterkers voor hoog, midden en laag. 

Onze bijzondere aandacht heeft de ionofone, massaloze 
hogetonenluidspreker. 

Elektuur hoopt als alles meezit (die 4 weken voor de ope¬ 
ning spelen ons parten) een elektronisch roterend luid- 
sprekersysteem te demonstreren gebaseerd op het lesley- 
filter (zie Elektuur juni ’68) maar nu bestaande uit een 
vier-f azensysteem. 

Er zal een keur aan stereo-FM-tuners te zien zijn, veelal 
opgezet met IC’s en/ of Fettransistoren; nieuwsgierig zijn 
wij naar de „stereofetic”-tuner van Leak (box E). 

Op het gebied van elektronische orgels zal het Elekturon-2 
op onze stand worden gedemonstreerd. Nieuw zijn ook 
vooral de orgels uitgevoerd met IC’s op stand 82 en 61. 
De beroemde orgels van Heyligers en de Lowrey-orgels 
op stand 63 en Hammond met 10 voetmaten op stand 34 
kozen voor nieuwe systemen en werkwijzen. 

Op TV-gebied spelen de nagenoeg rechthoekige beeldbui¬ 


zen en de nieuwe lichtsterkere kleurenbuizen een belang¬ 
rijke rol, maar voor ons staat de videorecorder van Philips 
(waarover elders meer) toch wel aan de top door zijn zéér 
lage prijs. Sony mikt op een kleurenvideorekorder voor 
semi-huishoudelijk gebruik en op zijn 30 cm kleuren-TV 
met éénkanonsbuis (tunitron). 

Akai (stand 4) brengt een videorekorder die werkt met ge¬ 
wone 6 mm band. De snelheid is 28 cm/ sek en een opname 
(3 MHz bandbreedte) van 37 minuten en kost dan ca. 
ƒ 20,— (ter vergelijking met Philips ca. ƒ 120,—). De 
prijs van de rekorder is helaas nog te hoog (ƒ 4.000,—). 
Wel biedt de AKAI-videorekorder de ekstramogelijkheid 
om geluidsopnamen te maken met dezelfde kwaliteit als 
met een hi-fi-versterker van ƒ 2.000,—. Bij gebruik van 
veel bandmateriaal zal de rekorder van Akai de voorkeur 
verdienen boven die van Philips. 

Een bijzondere stunt hoopt stand 69 te tonen met de eerste 
platte TV-beeldbuis ter wereld. Hierover ontbreekt nog 
elke verdere informatie, wat betreft systeem, prijs, kleur of 
zwart-wit enz. 

Het noemen van de vele onderdelen, zoals die worden aan¬ 
geboden laten we hier achterwege, hoewel de IC’s van 
Sinclair in 10 en 60 Watts versterkers (stand 113) hier toch 
wel genoemd mogen worden. 

We besluiten met de voorgenomen aktiviteiten van Elek¬ 
tuur, waarvan Elekturon-2 (verbeterde versie) en Lesley- 
filter al genoemd zijn; bovendien wordt nog gewerkt aan 
een digitaal uurwerk met philinea-segment-uitlezing (cij¬ 
fers ca. 80 cm hoog) en een elektro-auto voor kinderen, 
en voor vaders die nu eindelijk het modelspoor echt aan 
hun kinderen kunnen overdragen. 

Verder wordt op de stand (85) het nut van gyratoren aan¬ 
getoond met „harde” demonstraties, die zeer sporadisch 
op een vermogen van 4 X 200 Watt worden uitgevoerd. 
Tip voor deskundige firatobezoekers: de eerste dagen 
wordt op veel stands, vooral de kleinere nog gewerkt aan 
het installeren van bijzondere snufjes; de laatste dagen 
treedt een zekere vermoeidheid op bij de standhouders. 


Philips videorecorder voor fl 2000 

Voor het opnemen en weergeven van zwart/wit tele- 
visiesignalen toont Philips op de Firato 1969 'een ge¬ 
heel nieuw ontwikkelde videorecorder, die voor de „be- 
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Lijst van Firato-standhouders 


64 Acoustical n.v., Kortenhoef 

42 AEG n.v., Amsterdam 

65 Amiant, Purmerend 
100 Amroh n.v., Muiden 

66 Assimil n.v., Amsterdam 
51 Atlanta n.v., Hoogezand 

14 Audax Société, 93 Montreuil (F.) 

33 Auditrade, Amsterdam 

103 Bakker en Kliffen, Amsterdam 
58 Bang en Olufsen, Kortenhoef 
82 Benelux, Den Haag 

23 Blankestijn n.v., Nijkerkerveen 
50 BOA n.v., Weesp 
124 Bonaventura n.v., Amsterdam 
110 Borsumij Wehry, Den Haag 

43 Bovema n.v.. Heemstede 
123 Brandsteder n.v., Amsterdam 

30 Braun, Den Haag 
8 Bruns, 2 Hamburg 39 (Dld.) 

15 Cabasse Société, 29 N. Brest (F.) 
122 Cinerec Supraphon, Hilversum 

29 Claessen en Co n.v., Amsterdam 
26 Color Chemie, Arnhem 

68 Connector, Amsterdam 
2 Daviro, Vlaardingen 
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reikbare” prijs van nog geen ƒ 2000,— in de handel 
wordt gebracht. 

Voor opname en weergave van het beeld kan de video¬ 
recorder via een adaptor op iedere televisie-ontvanger, 
die werkt volgens de CCIR-norm (Nederlandse en Duitse 
zenders), worden aangesloten. Voor het registreren van 
eigen programma’s kan een televisiecamera en een mi¬ 
crofoon op de recorder worden aangesloten. De video¬ 
banden zijn evenals de videorecorders onderling uitwis¬ 
selbaar, zodat volledige compatibiliteit is gegarandeerd. 

Videoregistratie bij relatief lage bandsnelheid 

Het probleem dat zich bij het registreren van televisie¬ 
beelden voordoet is de zeer grote bandbreedte van het 
videosignaal. Een signaal dat, met behulp van de bij 


normale geluidsrecorders gevolgde procedure, niet be¬ 
vredigend op de magneetband kan worden vastgelegd. 
Speciaal de hogere frequenties verlangen een aanzien¬ 
lijke verhoging van de bandsnelheid t.o.v. de opneem- 
kop tot zelfs meerdere meters per seconde. Een zeer 
hoge bandsnelheid stuit echter op praktische bezwaren. 
De oplossing is gevonden in het snel laten ronddraaien 
van de magneetkop en deze langs een relatief langzaam 
lopende band te voeren. Het resultaat is dat zo een groot 
snelheidsverschil tussen band en kop ontstaat. Deze tech¬ 
niek wordt ook bij de nieuwe Philips videorecorders 
LDL 1000 en LDL 1002 toegepast. De y 2 " brede mag- 
meetband wordt met een snelheid van 16,84 cm/s over 
een halve cirkel (180°) langs een trommel gevoerd. De 
trommel heeft een doorsnede van 105 mm en is schuin 
t.o v. de horizontaal lopende band in het chassis ge- 






















—---V 

TECHNISCHE GEGEVENS 

Geschikt voor televisiesysteem: CCIR - 625 lijnen 
Bandsnelheid: 16,8 cm/s 
Speelduur: maximaal 45 minuten 
Speciaal chroomdioxide band: breedte van de band 
12,7 mm; spoeldiameter 15 cm; kosten ca ƒ140,- 
Starttijd: < 5 s 

Op- en terugspoeltijd: < 3 min, voor 450 mm video¬ 
band 

Geluidsspoor: boven-breedte 0,7 mm 
Synchronisatiespoor: onder-breedte 0,7 mm 
Voeding: 110, 127, 220 en 245 V, 50 Hz 
Verbruik: 75 W 

Afmetingen: (h x b x d) 200 mm x 445 mm x 360 mm 
Gewicht: 12 kg 

Uitvoering: kunststofkast: type LDL 1000 
palissanderkast: type LDL 1002 

Video-gedeelte 

Bandbreedte: 25-2,2 MHz 
Signaal/ruisverhouding: > 40 dB 
Ingangssignaal: 1,4 V p-p 75 ohm 
Uitgangssignaal: 1,4 V p-p 75 ohm 


Geluids-gedeelte 

Frequentiebereik: 120-10.000 Hz (Din 45511) 
Signaal/ruisverhouding: > 40 dB 



plaatst. Boven deze trommel bevindt zich een in de 
bandlooprichting snel ronddraaiende kopschijf. De kop¬ 
schijf heeft een constante snelheid van 1500 omwente¬ 
lingen per minuut. Op deze kopschijf zijn recht tegen¬ 
over elkaar, dus over een hoek van precies 180° op de 
omtrek van de trommel t.o.v. elkaar verschoven, twee 
videomagneetkoppen gemonteerd. 

Omdat de band over een halve cirkel (is 180°) rond de 
trommel loopt, zal steeds één van de twee koppen (over 
een hoek van 180° van elkaar gemonteerd) met de band 
in contact zijn. Iedere kop loopt 1500 : 60 = 25 keer 
per seconde langs de band. De twee koppen samen re¬ 
gistreren dus per seconde 50 diagonaal lopende sporen 
van 16 cm lengte op de magnetische band. Daar in het 
CCIR-systeem door de zender per seconde 50 rasters 
(een raster is één half beeld) worden uitgezonden, be¬ 
vat ieder spoor de informatie van één raster. De breedte 
van het videospoor is 170 (mm; de afstand van spoor- 
midden tot spoormidden is 221 (im. De relatieve opname- 
c.q. weergavebandsnelheid bedraagt 8,08 m/s. 

Door een tweede vastgemonteerde kop, met twee onaf¬ 
hankelijk van elkaar werkende magneetsystemen, worden 
op de onderste rand van de band synchronisatie-im- 
pulsen en op de bovenste rand geluidssignalen geregi¬ 



streerd. Beide sporen zijn 0,7 mm breed. Een vast op¬ 
gestelde wiskop, wist bij een nieuwe opname de band 
over de volle breedte. 

Door de draairichting van de kopschijf in de looprich- 
ting van de band te kiezen, ziet men bewust af van het 
geringe voordeel van een kleine verhoging van de rela¬ 
tieve bandsnelheid, die ontstaat bij tegengestelde band- 
kopbeweging. Het alternatief is dat enkele andere, be- 
langrijkere problemen elegant konden worden opgelost: 
een stabiele bandloop en een kleine mechanische 
trekbelasting op de band; 

— een gegarandeerde compatibiliteit; 

— een verhoudingsgewijs goedkoper aandrijfsysteem. 
Om aan de compatibiliteitseisen te kunnen voldoen moe¬ 
ten de twee magneetkoppen met zeer grote nauwkeurig¬ 
heid op de kopschijf worden vastgekit, daar een uiterst 
geringe hoekfout uitwisseling van banden of recorders 
reeds onmogelijk maakt. 

De wrijving tussen band en trommel is nihil dank zij een 
dun luchtkussen dat bij het snel ronddraaien van de 
trommel ontstaat tussen band en trommelwand. 

Twee motoren en wervelstroomkoppeling 

De videorecorders LDL 1000 en LDL 1002 zijn voor¬ 
zien van twee motoren; één wordt gebruikt voor de 
directe aandrijving van de kopschijf, terwijl de andere 
motor via de capstan de bandaandrijving bij opname en 
weergave verzorgt en d.m.v. een wervelstroomkoppeling 
versneld heen- en terugspoelen mogelijk maakt. 

Bij de capstanaandrijving is de motor via een snaar met 
het vliegwiel, waarop de aandrijfas is aangebracht, ver¬ 
bonden. Bij opname of weergave wordt de band door 
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Reeds vorig jaar werd in Elektuur 
een artikel gepubliceerd over het be¬ 
nutten van bepaalde ladingseigen- 
schappen in transistoren ,waardoor de 
mogelijkheid wordt geopend om 
schakelingen te ontwerpen zonder 
toepassing van spoelen en kondensa- 
toren, m.a.w. schakelingen, die zon¬ 
der meer geschikt zijn voor integra¬ 
tie. Thans volgt een meer kompleet 
artikel over dit onderwerp, dat ons 
welwillend ter beschikking werd ge¬ 
steld door Standard Elektrik Lorenz 
AG. 


Het benutten van het ladingseffekt 
bij geïntegreerde schakelingen 
door G.G.Gassman 


De verschillende integratieprocédé’s 
(dikfilm, dunfilm en monolithische 
integratie) stellen nieuwe voorwaar¬ 
den aan het ontwikkelen en dimensio¬ 
neren van schakelingen, zowel uit 
technisch als ook uit ekonomisch 
oogpunt. In de digitale techniek kan 
naar verhouding gemakkelijk aan de¬ 
ze voorwaarden worden voldaan. 
Daarentegen moet men op andere 
gebieden van de elektronika en kom- 
munikatietechniek naar nieuwe wegen 
zoeken. 

Een belangrijke beperkende faktor is 
de spoel. Een spoel met relatief gro¬ 
te induktie is in de geïntegreerde 
techniek niet realiseerbaar. In de 
laatste jaren bestond dan ook de ten¬ 
dens, om de LC-schakelingen te ver¬ 
vangen door RC-schakelingen, waar¬ 
bij de kombinaties van weerstanden 
en kondensatoren frekwentie- resp. 
tijdselektief werkten. Er zijn inmid¬ 
dels al een aantal geïtegreerde scha¬ 
kelingen, vooral FM-middenfrekwent- 
versterkers, die volgens dit principe 
werken. 

Deze RC-schakelingen zijn echter in 
veel gevallen ook ongeschikt. Het is 
namelijk in de verschillende technie¬ 
ken ekonomisch niet verantwoord, 
om kondensatoren groter dan 100 pF 
op te nemen. Het was dus zaak, om 
naar nieuwe schakelmethoden te zoe¬ 
ken, waarbij het gebruik van spoelen 
en kondensatoren werd vermeden. 

Wil men kondensatoren, spoelen of 
mechanische resonatoren vervangen, 


dan moet men eerst nagaan, welke 
bijzondere eigenschappen deze drie 
passieve elementen gemeenschappelijk 
bezitten. Deze gemeenschappelijke 
eigenschap bestaat in het opslaan van 
energie: een kondensator slaat lading 
op, een spoel magnetische energie; 
mechanische resonatoren (kristallen 
en keramische filters) tenslotte be¬ 
wegen op en neer tussen kinetische 
en potentiële energie. 

De vraag is dus, of men in de half- 
geleidertechniek een opslageffekt kan 
bereiken, dat belangrijk groter is dan 
het opslageffekt van de kleine elek- 
trode-kapaciteit. Er bestaat in de 
halfgeleidertechniek inderdaad een 
zeer plotseling werkend ladingseffekt, 


waardoor de anders zeer ongewenste 
vertraagtijd (in het engels: storage- 
time) ontstaat. Door het nemen van 
de juiste maatregelen kan men de 
werking van dit ladingseffekt dusda¬ 
nig vergroten, dat men de hierdoor 
ontstane vertraagtijd kan benutten om 
spoel- en kondensatorloze frekwentie- 
selektieve schakelingen te realiseren. 
Dergelijke schakelingen worden, ter 
onderscheiding van LC- en RC-scha¬ 
kelingen, aangeduid met de term 
„RS-schakelingen”, waarbij de letter 
S staat voor storage-time. Voordat 
enige principiële RS-schakelingen 
worden besproken, moet eerst het be¬ 
grip storage-time worden gedefinieerd. 

STORAGE-TIME 

In fig. 1 is een transistorschakeling 
weergegeven, waarmee een relatief 
grote storage-time kan worden be¬ 
reikt. In diagram a) is de spanning 
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Figuur 1: Storage-time schakeling. 
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Figuur 2: Eenvoudige RS-oscillator. 

Vt aan schakelaar S getekend. In dia¬ 
gram b) staat de spanning V 2 aan de 
kollektor van Tl. Uit de tekening 
blijkt, dat via schakelaar S en de 
weerstand van4,7kOhm, aan de basis 
een stroom wordt toegevoerd die be¬ 
langrijk groter is, dan voor verzadi¬ 
ging noodzakelijk is. Aan de kollektor 
ontstaat dan een spanning, die vrijwel 
gelijk is aan 0 V. Wordt de schake¬ 
laar omgezet en aan de basis een 
spanning van bv. 0,4 V toegevoerd, 


dan wordt de transistor niet onmid¬ 
dellijk gesperd. Pas na afloop van de 
storage-time t s stijgt de spanning aan 
de kollektor in een tijd t f relatief snel 
tot het pluspotentiaal. Met de instel- 
potentiometer P kan de, gedurende 
de tijd t^, uit de basis lopende „op- 
ruim-stroom” worden vergroot, door 
de sperspanning meer negatief te ma¬ 
ken. Op deze wijze kan de tijd t s aan¬ 
zienlijk worden verkleind. Dit opslag- 

Figuur 3: Karakteristieken van fre- 
kwentie-diskriminatoren. 


effekt kan dus bij een juiste dimen- 
sionering zelfs van buiten af worden 
geregeld m.b.v. een spanning. 

Al een hele poos geleden werden een 
aantal schakelingen voorgesteld, waar¬ 
bij de storage-time werd benut. Zo 
werd in 1956 een impulsversterker 
ontwikkeld, waarbij in de plaats van 
buizen halfgeleiderdioden als verster¬ 
ker dienden (geschikte HF-transisto- 
ren bestonden toen nog niet). Boven¬ 
dien is bekend, dat halfgeleiderdio¬ 
den met een zeer bepaalde storage- 
time in kombinatie met LC-resonato^ 
ren werden gebruikt voor frekwentie- 
vermenigvuldiging. Het is echter dui¬ 
delijk, dat deze schakelingen niet wa¬ 
ren bedoeld om spoelen en kondensa- 
toren te vermijden. 

EEN EENVOUDIGE 
RS-OSCILLATOR 

Een RS-oscillator ontstaat door het 
achtereenschakelen van een drietal 
transistortrappen met vergrote stora¬ 
ge-time. De vergrote storage-time 
wordt bereikt door schakeltechnische 
maatregelen, die een zo groot moge¬ 
lijke verhouding van de basisstroom 
in geopende toestand tot de basis¬ 
stroom onmiddellijk na de spannings- 
sprong van V, in negatieve richting 
garanderen. In fig. 2 is de schakeling 
van de oscillator en het spanningsver- 
loop aan de punten a, b en c van de 
schakeling weergegeven. Zoals hier¬ 
uit blijkt, staat op deze punten een 
pulsvormige „driefazen spanning”. 
Daalt b.v. de spanning op punt a, dan 
stijgt de spanning op punt b pas na 
de tijd t s . Evenzo zal de pulsspanning 
op punt c een tijd t s worden ver¬ 
traagd t.o.v. de achterflank van de 
spanning op punt b. 

De negatieve spanningssprong op 
punt c bewerkstelligt op zijn beurt na 
afloop van de tijd t s een stijgen van 
de spanning op punt a. Met de in de 
schakeling gebruikte potentiometer 
kan de storage-time en daarmee de 
frekwentie van de oscillator over een 
groot bereik (ca 1 : 40) worden geva¬ 
rieerd. Bij de in de schakeling aange¬ 
geven dimensionering bestrijkt de os¬ 
cillator een frekwentieband van 60 
kHz tot ongeveer 2,5 MHz. Als de 
koppelweerstanden van 4k7 worden 
vervangen door transistoren in geaar¬ 
de kollektorschakeling met relatief 
hoogohmige emitterweerstanden, dan 
kan de genoemde verhouding van de 
basisstromen vergroot worden. Op 
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Figuur 4: Werking van de RS-diskri- 
minator. 

deze manier kunnen zelfs frekwenties 
worden bereikt tot ongeveer 12 kHz. 
Superponeert men op de basisvoor- 
spanning (afkomstig van de potentio- 
meter) een laagfrekwente wisselspan¬ 
ning, dan wordt de oscillator in fre- 
kwentie gemoduleerd. 

Wordt achter de oscillator een soort¬ 
gelijke trap geschakeld, die echter niet 
teruggekoppeld is, en superponeert 
men alleen op deze basisvoorspanning 
een laagfrekwente wisselspanning, dan 
verkrijgt men aan de uitgang van deze 
trap een in faze- resp. impulsbreedte- 
gemoduleerd signaal. 

EEN STORAGE-TIME- 
DISKRIMINATOR MET GROTE 
FLANKSTEILHEID 

Ook in passieve schakelingen kunnen 
voor bepaalde toepassingsgebieden re- 
sonantiekringen worden vermeden 
door het benutten van RS-schakelin- 
gen. Als eerste voorbeeld dient een 
diskriminator, die opvalt door een 
zeer steile diskriminatorkarakteristiek. 
In fig. 3a is de karakteristiek van een 
ratiodetektor getekend en in 3 b de ka¬ 
rakteristiek van een storage-time dis¬ 
kriminator voor een tweetal frekwen¬ 
ties (de lagere frekwentie is gestippeld 
aangeduid). Dun gestreept is ter ver¬ 
gelijking ook de karakteristiek van 
een teldiskriminator getekend. Hieruit 
blijkt dat de RS-diskriminator in zijn 
werkgebied praktisch vergelijkbaar is 
met een ratiodetektor. Buiten het 
werkgebied keert de diskriminator 
niet op een neutrale middenstand te¬ 
rug, maar blijft op de ekstreme waar¬ 
de staan. 

Deze eigenschap is zeer wenselijk, 
want daardoor wordt een automati- 

Figuur 6: RS-diskriminatorschakeling. 


sche fijnafstemming van de diskrimi¬ 
nator mogelijk, waardoor de toleran¬ 
ties en de temperatuurgevoeligheid in 
verregaande mate worden gekompen- 
seerd. 


Aan de hand van de figuren 4 en 5 
zal de principiële werking worden be¬ 
sproken. Fig. 4a toont de spanning, 
die aan de diskriminator wordt toe¬ 
gevoerd. Fig. 4b geeft de spanning 
weer aan de uitgang van de eerste 
trap. De storage-time is hier zo groot, 
dat nog slechts naaldimpulsen over¬ 
blijven. Als de frekwentie wordt ver¬ 
hoogd, wordt de periode t G van de uit- 
gangsspanning kleiner (fig. 4a). Bin¬ 
nen een klein frekwentiegebied wordt 
de amplitude van de naaldimpulsen 
kleiner als gevolg van de zeer korte 
tijdsduur t f , totdat de impulsen bij 
een bepaalde grensfrekwentie geheel 
verdwijnen. In fig. 5 zijn voor een 
drietal frekwenties de naaldimpulsen 
in vergrote vorm weergegeven. Dui¬ 
delijk is hieruit te zien, dat de impul¬ 
sen bij verandering van frekwentie 
niet plotseling verdwijnen, maar dat 
er een overgangsgebied tussen de fre¬ 
kwenties f min en f max bestaat. De figu¬ 
ren a, b en c tonen de impulsen als 
funktie van de tijd terwijl figuur d de 
uitgangsspanning als funktie van de 
frekwentie ofwel de diskriminatorka¬ 
rakteristiek weergeeft. 

Fig. 6 toont de schakeling van de sto- 
rage-time-diskriminator. Aan de uit¬ 
gang is in principe nog een kleine 



Figuur 5: Werking van de RS-diskri¬ 
minator. 

laadkondensator vereist, maar door de 
relatief hoge draaggolffrekwentie zal 
de ingangskapaciteit van de eerstvol¬ 
gende LF-transistor voldoende groot 
zijn voor dit doel. In de schakeling 
wordt alleen de storage-time van Tl 
benut. Aan de kollektor van Tl ver¬ 
schijnen de naaldvormige impulsen, 
die door T2 worden gelijkgericht. T2 
dient tevens als impedantieomvormer. 
De frekwentie, waarop de diskrimina¬ 
tor is af gestemd kan door variatie van 
de voorspanning van Tl binnen een 
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Figuur 7: Impulsband filter. 
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breed gebied worden geregeld. Met 
pot.meter P is handafstemming mo¬ 
gelijk. Deze is echter van geringe 
praktische betekenis. Automatische af¬ 
stemming gebeurt d.m.v. de regel- 
spanning Vr. De regelspanning kan 
worden afgenomen van een gelijk- 
spanningsgekoppelde LF -versterker, 
die op zijn beurt ook galvanisch ge¬ 
koppeld moet zijn aan de diskrimina- 
tor. Een verschuiving van de diskri- 
minatorspanning geeft dan ook een 
verandering van de gelijkspannings- 
instelling van de versterker en dus 
ook een veranderende uitgangsspan- 
ning. Deze manier waarborgt een zeer 
grote stabiliteit van de afstemfrekwen- 
tie t.g.v. temperatuurschommelingen. 
Binnen een frekwentiegebied van on¬ 
geveer 1 : 20 stemt de diskriminator 
automatisch op de ingangsfrekwentie 
af. Bij een eksperimentele schakeling 
stemde de diskriminator na omscha¬ 
keling van 60 kHz op 1 MHz geheel 
automatisch af op de nieuwe ingangs¬ 
frekwentie. 

De minst moeilijke en zonder twijfel 
de meest elegante oplossing biedt de 
met C aangeduide variant. Hier wordt 
door thermische koppeling van de uit- 
gangsweerstand met Tl een automa¬ 
tische afstemming gerealiseerd. Deze 
bestrijkt weliswaar slechts een bereik 
van 1:2, maar voor de meeste prak¬ 
tische gevallen is dit ruimschoots vol¬ 
doende. Een dergelijke thermische 
koppeling is in een geïntegreerde 
schakeling bijzonder eenvoudig te 
verwezenlijken. 

De in fig. 6 getekende storage-time 
diskriminator kan zowel frekwentie- 
gemoduleerde als ook impulsbreedte 
gemoduleerde signalen detekteren. 

Als men bij FM rekening houdt met 


Figuur 8: Werking van het impuls - 
bandfilter. 


een stoormodulatie in de vorm van 
impulsbreedte modulatie, dan moet 
voor de RS-diskriminator een impuls¬ 
breedte begrenzer worden geschakeld. 
Ook dit is m.b.v. de RS-techniek ge¬ 
makkelijk te realiseren: het te ontsto¬ 
ren signaal wordt toegevoerd aan een 
transistortrap met konstante storage- 
time en het uitgangssignaal wordt sa¬ 
men met het ingangssignaal in een 
AND-poort gemengd. Het uitgangs¬ 
signaal van deze AND-poort levert 
impulsen, die overeenkomen met de 
storage-time van de transistor en die 
tevens idenitek zijn aan de frekwentie 
van het oorspronkelijke signaal. 

EEN IMPULSBANDFILTER 

Een karakteristieke eigenschap van 
een LC-resonantiekring is het vermo¬ 
gen, om frekwenties van elkaar te 
kunnen scheiden. Omdat de storage- 
time geen lineaire energieopslag be¬ 
werkstelligt, kunnen gelijktijdig bin¬ 


nenkomende sinusvormige signalen 
d.m.v. RS-schakelingen niet van el¬ 
kaar gescheiden worden. 

Zoals in fig. 7 wordt getoond, kan 
men op relatief eenvoudige wijze een 
afstembaar bandfilter voor impuls¬ 
vormige spanningen realiseren, als 
men achter de storage-time transistor 
niet een gelijkrichter plaatst, maar èen 
tweede transistor, waarvan de stora¬ 
ge-time belangrijk groter is als bij de 
eerste. 

In fig. 8 wordt de werking van een 
dergelijk bandfilter getoond aan de 
hand van een aantal tekeningen. In 
fig. 8 e is een grafiek uitgezet van de 
amplitude van de naaldimpulsen tegen 
de impulsfrekwentie. Bij de tweede 
transistortrap wordt de eigenschap be¬ 
nut, dat de storage-time afhankelijk 
is van de amplitude van het ingangs¬ 
signaal. Bij frekwenties kleiner dan f } 
bezitten de naaldpulsen de volle am¬ 
plitude V,, zodat de tweede transistor 
(met grote storage-time) kontinu in 
geleiding is (fig. 8a). Bij f 2 en f 3 heb¬ 
ben de impulsen respectievelijk de 
amplituden V 2 en V 3 . De gemiddel¬ 
de grootte van de uitgangsspanning 
gedurende een bepaalde tijd hangt van 
de amplitude van de naaldpulsen af 
(fig. 8b en c). Voor frekwenties gro¬ 
ter dan f 4 worden de naaldpulsen zeer 
klein of verdwijnen geheel, zodat T2 
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voortdurend gesperd blijft, (fig. 8d). 
Alleen voor een ingangssignaal in het 
frekwentiespektrum tussen f ] en f 4 
verschijnt aan de uitgang een puls- 
signaal. 

Dezelfde schakeling kan eveneens als 
diskriminator worden gebruikt, als 
het uitgangssignaal wordt toegevoerd 
aan de ingang van een LF-ver ster¬ 
ker, waarvan de natuurlijke band¬ 
breedte zo klein is, dat de hoogfre- 
kwente wisselspanningskomponenten 
onderdrukt, resp. niet versterkt wor¬ 
den. 

Omdat bij deze schakeling de gemid¬ 
delde waarde van de uitgangsimpul- 
sen (en niet de piekwaarde) met de 
frekwentie varieert, is hier geen ge- 
lijkrichter nodig. 

Verdere toepassingsmogelijkheiden 
van RS-schakelingen 

Door het achtereenschakelen van zeer 
veel storage-time trappen (hetgeen in 
de geïntegreerde techniek zeer zeker 
verantwoord is), ontstaat een „puls- 
vertragingslijn”, zoals deze nu nog 
door LC-ketens of ultrasone vertra- 
gingslijnen worden gevormd. De door 
middel van deze trappen opgebouw¬ 
de vertragingslijn bezit t.o.v. de met 
konventionele middelen gebouwde lij¬ 
nen het grote voordeel, dat de loop¬ 
tijd door variatie van de storage-time 
binnen zeer brede grenzen kan wor¬ 
den geregeld. 

Met een dergelijke transistorketen 
wordt d.m.v. de eerste, derde, vijfde 
en elke verdere oneven trap de achter¬ 
flank vertraagd. Met de even trappen 
wordt de voorflank vertraagd. 

Zijn de vertraagtijden van een twee¬ 
tal opeenvolgende transistortrappen 
precies even groot, dan bezitten de 
impulsen na telkens twee trappen 
weer dezelfde tijdsduur. Bij dit ach¬ 
tereenschakelen moet men er rekening 
mee houden, dat de toleranties in sto¬ 
rage-time niet gelijkmatig over de 
even en oneven trappen zijn ver¬ 
deeld. Daardoor is het mogelijk, dat 
de impulsen na een bepaald aantal 
trappen zo smal worden, dat ze prak¬ 
tisch verdwijnen. Om dit ongewenste 
effekt te vermijden, kan ook hier de 
reeds eerder aangehaalde thermische 


Figuur 10: RS-synchronisatie-schei- 
der. 



koppeling worden toegepast. Als de 
impulsen in een bepaald deel van de 
schakeling een te geringe duur heb¬ 
ben, dan treedt een grotere verhitting 
op van de betreffende lastweerstand. 
Met deze warmte kan de storage-time 
van de „schuldige” transistor in juis¬ 
te zin worden gekorrigeerd. Hierdoor 
is het mogelijk om zeer lange tran- 
sistorketens (in de geïntegreerde tech¬ 
niek) op te bouwen zonder de vrees 
voor een eventueel verdwijnen van de 
impulsen. 

Schakelt men achter een bistabiele 


Figuur 9: Tweede trap van een kon¬ 
ventionele synchronisatie-scheider. 

multivibrator (welke geen kondensa- 
tor nodig heeft) een tweetal vertraag- 
trappen, en koppelt men de uitgang 
hiervan weer terug naar de ingang 
van de flip-flop, dan werkt het geheel 
als een monostabiele multivibrator, 
die normaal gesproken tenminste één 
kondensator nodig heeft. De uitgangs- 
impuls van de vertragingsketen scha¬ 
kelt de flip-flop telkens terug naar de 
begintoestand. Als één van de beide 
flip-flop kanten reeds als vertraag- 
trap wordt uitgevoerd, dan kan met 
slechts drie transistoren een konden- 
satorloze monostabiele multivibrator 
worden opgebouwd. De frekwentie 
van deze multivib kan door regeling 
van de basisvoorspanning (dus ook 
van de storage-time) binnen een breed 
gebied worden gevarieerd respectieve¬ 
lijk gemoduleerd. 

Als laatste voorbeeld wordt hier nog 
een schakeling uit de TV-techniek 
beschouwd. In fig. 9 is de tweede 
trap van een konventionele synchroni- 
satiescheider weergegeven. De lijn- 
synchronisatiepulsen worden d.m.v. 
een LC-kring gescheiden en omgezet 
in dubbele impulsen. De rastersyn- 
chronisatie-impulsen worden via twee 
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Gezien het feit dat in de diverse la¬ 
boratoria, zowel in als buiten Neder¬ 
land, nieuwe ontwikkelingen gaande 
zijn op het gebied van ontvangsttech- 
nieken, in het bijzonder de FM-ont- 
vangst, lijkt het zinvol deze wijzigin¬ 
gen in ontvangstmethoden nader te 
beschouwen. 

De FM-ontvanger, aan het begin van 
zijn ontwikkeling, was evenals de 
toen reeds ver gevorderde AM-radio, 
gebaseerd op het superheterodyne- 
principe waarvan het blokschema in 
figuur 1 is weergegeven. 

Daar voor frekwentie-gemoduleerde 
signalen een veel grotere bandbreedte 
nodig is dan voor AM is een grote 
frekwentieruimte noodzakelijk om al¬ 
le zenders te kunnen herbergen. Van¬ 
daar de hoge zendfrekwenties van c.a. 
100 MHz waardoor het niet gemak¬ 
kelijk is om stabiele ontvangers te 
maken. Al spoedig na de eerste prak¬ 
tische FM-radio ging men dan ook 
over tot het toepassen van een auto¬ 
matische frekwentie-regeling (AFC) 
die de instabiliteit van de oscillator 
moest ondervangen. Na deze modifi- 
katie van het ontvangstprincipe is de 
ontwikkeling van de FM-ontvanger 
vrijwel tot stilstand gekomen en ge¬ 
durende de laatste 15 a 20 jaar heeft 
de FM-radio geen werkelijke wijzi¬ 
gingen ondergaan. 

Bij de overgang van buizen naar tran- 
sistoren ontstonden geen principiële 
vernieuwingen; de toen nog slechte 
eigenschappen van transistoren lever¬ 
den slechts grotere moeilijkheden om 
stabiele ontvangers te bouwen. De 
huidige ontwikkeling van halfgelei¬ 
ders, in het bijzonder de geïntegreer¬ 
de circuits, heeft echter een aanmer¬ 
kelijke vereenvoudiging en verbete¬ 
ring van de diverse delen van de ont¬ 
vanger bewerkstelligd. Een goed voor¬ 
beeld hiervan is de middenfrekwent 
versterker op 10,7 MHz (deze hoge 
frekwentie is noodzakelijk om spie- 
gelontvangst te vermijden). 

Mhddenfrekwent versterker 

Tot voor kort was het alleen moge¬ 
lijk een hoge versterking te bereiken 
door selektieve kringen of bandfilters 
als koppelelement tussen de verschil¬ 
lende versterktrappen te gebruiken, 
(fig. 2a). 

Op dit ogenblik bestaan er echter ge¬ 
ïntegreerde versterker-eenheden die 
zonder koppelfilters een zeer hoge 
versterking bezitten. Hierdoor is het 
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mogelijk om de filter- en versterk- 
funktie van de MF-versterker volledig 
te scheiden zodat het probleem van 
oscilleren, dat voornamelijk het ge¬ 
volg was van het selektief koppelen, 
grotendeels tot het verleden behoort, 
(fig. 2b). 

Voor de verwezenlijking van het fil- 
tergedeelte kwamen tot voor kort al¬ 
leen maar LC-kringen in aanmerking. 
Het gebruik van kwartskristallen 
biedt evenwel een elegantere oplos¬ 
sing doch de prijs van deze elemen¬ 
ten is zo hoog dat praktische toepas¬ 
sing voor omroepontvangers uitge¬ 
sloten is. 

De verregaande research op het ge¬ 
bied van keramische materialen heeft 
geleid tot de fabrikage van de kera¬ 
mische resonator die wat betreft de 
kwaliteit het kwartskristal benadert. 
De prijs is echter bijzonder laag en 
deze resonator zal in de naaste toe¬ 
komst zelfs veel goedkoper zijn dan 
gewone LC-bandfilters. Door enkele 
ongewenste eigenschappen (o.a. valse 
resonanties) is het nog niet mogelijk 
om de spoelen volledig te elimineren. 
Desondanks kan men met keramische 
resonatoren tot een sterk vereenvou¬ 
digde konfiguratie van MF-filters ko¬ 
men. 

Een goed voorbeeld van een midden- 
frekwent versterker waarin de filter¬ 
en versterkfunkties zijn gescheiden is 
weergegeven in figuur 3. 

Hierbij wordt een gedeelte van het 
I.C. CA3042 gebruikt als 10,7 MHz 
versterker. Het MF-filter is opge¬ 
bouwd uit twee bandfilters en drie re¬ 
sonatoren waardoor een 5e orde fil¬ 
ter wordt verkregen met een band¬ 
breedte van 180 kHz. De totale ver¬ 
sterking bedraagt ongeveer 60 dB 
(lOOOx). 


FM-detektor 

De meest toegepaste FM-detektor is 
nog steeds de ratio-diskriminator die 
gebruik maakt van een kombinatie 
van LC-kringen. 

Buiten het nadeel dat hierin spoelen 
voorkomen is deze detektor tevens 
erg kritisch wat betreft de vervor¬ 
ming. Het afregelen is een moeizame 
zaak die niet zonder geschikte meet¬ 
apparatuur kan geschieden. 

Doordat de huidige transistor betere 
hoogfrekwente eigenschappen bezit 
wordt tegenwoordig ook wel het al¬ 
oude principe van de teldetektor toe¬ 


gepast die vroeger alleen geschikt was 
voor laagfrekwente signalen. In de 
teldetektor bevinden zich geen krin¬ 
gen zodat afregelen in principe niet 
nodig is. In figuur 4 is een dergelijke 
detektor weergegeven waarbij gebruik 
wordt gemaakt van een diode-transis- 
torpomp (Elektuur juni ’69). Een be¬ 
langrijke voorwaarde is hierbij dat 
het te detekteren FM-signaal goed 
begrensd is; vandaar dat er een ekstra 
begrenzer is toegevoegd bestaande 
uit Tl en T2. 

Synchroon-detektie bij FM 

Een reeds lang bekende methode om 
HF-signalen synchroon te detekteren 
werd en wordt nog steeds met sukses 
toegepast in ingewikkelde kommun- 
katie-ontvangers voor AM. Door 
nieuwe ontwikkelingen in de schakel- 
techniek zijn nu ook schakelingen ont¬ 
worpen die van een dergelijke een¬ 
voud zijn dat zij in gewone AM-radio’s 
kunnen worden gebruikt. 
Synchroondetektie is ook toe te pas¬ 


sen voor FM-signalen zoals in het 
blokschema van figuur 5 is aange¬ 
geven. Het HF-signaal en de oscilla- 
torspanning worden aan een eenvou¬ 
dige fazedetektor toegevoerd. Op de 
uitgang hiervan verschijnt een span¬ 
ning waarmee de frekwentie van de 
oscillator wordt bijgeregeld zodat 
deze de frekwentievariaties van het 
middenfrekwent signaal volgt. De 
regelspanning, die eerst nog gefilterd 
en versterkt wordt, is evenredig met 
de momentele frekwentie van het FM- 
signaal en vormt dus tevens het LF- 
signaal. 

De voordelen van synchroomdetektie 
zijn onder meer de geweldig goede 
AM-onderdrukking (zodat stoorsigna- 
len en naastliggende zenders geen in¬ 
vloed hebben) en de zeer geringe ver¬ 
vorming die in de meeste gevallen 
minder dan 0,1 % bedraagt. 

Nieuwe ontvangstprincipes 

De tuner van de moderne FM-ont- 
vanger is nog wel het meest konven- 
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tionele deel. Door de hoge afstemfre- 
kwentie (c.a. 100 MHz) is het voor¬ 
alsnog niet goed mogelijk om de LC- 
kringen te vervangen. Er is wel ge¬ 
tracht om met behulp van elementen 
met een negatieve impedantie, bijv. 
tunneldiodes, de oscillator- en meng- 
schakeling te vereenvoudigen doch de 
resultaten daarvan zijn niet bijster 
goed te noemen. 

Op het ogenblik echter worden er 
ontvangstprincipes ontwikkeld waar¬ 
bij het gehele HF-gedeelte, inkiusief 
de middenfrekwent versterker, kan 
komen te vervallen. Indien men er 
namelijk in slaagt om de antennesig- 
nalen rechtstreeks selektief te detek- 
teren dan is alleen nog maar een laag- 


frekwent versterker nodig die de ge- 
detekteerde signalen c.a. 10.000 maal 
versterkt. Hiervoor komt alleen maar 
een synchroondetektor in aanmerking 
(fig. 6). De zender welke in frekwen- 
tie het dichtst bij de vrijlopende os¬ 
cillator ligt wordt dan ontvangen. De 
fazedetektor levert een gelijkspanning 
waarmee de oscillator wordt bijge¬ 
regeld. Om de konstante frekwentie- 
afwijking van de oscillator te korri- 
geren bevat deze regelspanning ook 
een geJijkspanningskomponent die 
maksimaal in de ordegrootte van de 
zenderamplitude kan liggen. Het is 
dus zaak om deze voor zwakke zen¬ 
ders zeer kleine spanning (c.a. 10fxV) 
stabiel te versterken tot een waarde 


die voldoende groot is om de oscilla¬ 
tor bij te sturen. 

Nu is het grootste probleem hierbij 
om een fazedetektor te maken die 
geen ekstra gelijkspanning levert 
waardoor de oscillatorfrekwentie uit 
balans raakt. Op het ogenblik zijn de 
volgens deze methode vervaardigde 
eksperimentele ontvangers slechts ge¬ 
schikt voor het ontvangen van sterke 
zendersignalen maar het ziet er naar 
uit dat binnen afzienbare tijd volledig 
bruikbare FM-ontvangers worden 
ontwikkeld. 


Tenslotte is in figuur 7 nog een zeer 
eenvoudige FM-tuner weergegeven, 
gebaseerd op het gebruik van een lage 
middenfrekwentie waardoor een sim¬ 
pele RC-versterker kan worden toe¬ 
gepast. Het nadeel hiervan is wel dat 
spiegelzenders vrijwel niet worden on¬ 
derdrukt, zodat de ontvanger alleen 
geschikt is voor sterkere zenders. 

De ingangstrap van de MF-versterker 
is uitgevoerd met een geïntegreerd 
circuit dat een hoge versterking op¬ 
levert. 

Het hoogfrekwent gedeelte is sterk 
vereenvoudigd, enigszins ten koste 
van de kwaliteit, doch voor de ont¬ 
vangst van sterkere zenders is de 
kwaliteit ruimschoots voldoende. 

Het MF-signaal wordt gedetekteerd 
d.m.v. een teldetektor en vervolgens 
naar de uitgang gevoerd. Er is tevens 
een aansluitpunt aanwezig waarmee 
men de tuner m.b.v. een gelijkspan¬ 
ning kan afstemmen zodat afstands¬ 
bediening mogelijk is. 
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Uni junction transistoren worden mo¬ 
menteel zeer veel toegepast. 

Om degenen die zich op dit gebied 
nader willen oriënteren enige infor¬ 
matie te geven, zullen in dit artikel 
een aantal toepassingen van UJT’s 
worden besproken. 

In verschillende schakelingen is ech¬ 
ter gebruik gemaakt van typen die 
hier moeilijk verkrijgbaar zijn. Toe¬ 
passing van andere UJT’s zal echter 
nergens aanleiding geven tot onover¬ 
komelijke moeilijkheden. 

Pulsgenerator 

Figuur 1 geeft de schakeling van een 
pulsgenerator waarvan de frekwentie 
en de duty cycle kan worden geregeld. 
De UJT staat hierin geschakeld als 
zaagtandgenerator, waarvan de fre¬ 
kwentie afhankelijk is van de stand 
van R2. Cl wordt nu opgeladen via 
R2 en R3 en tevens via R5 en Dl. 


De uitgangsspanning ligt op 0 V zo¬ 
dat via D2 en R4 geen stroom in Cl 
wordt gestuurd. 

T2 staat dicht zolang de spanning op 
de basis kleiner is dan de met R9 in¬ 
stelbare voorspanning op de emitter. 


Zodra deze spanning wordt over¬ 
schreden, gaat T2 open en stuurt 
tevens T3 in geleiding waardoor de 
uitgang naar -H 5 V gaat. 

De spanning op Cl stijgt, doch de 
basisspanning van T2 blijft gelijk aan 
de emitterspanning, zodat Dl in sper- 
richting komt. 

De stroom die eerst via R5 en Dl in 
Cl werd gestuurd komt nu via R4 en 
D2 zodat de helling van de zaagtand 
niet verandert. 

Op het moment dat de spanning op 
Cl de „piekpunf’-spanning van de 
UJT bereikt, slaat deze door en Cl 
wordt ontladen. De basisspanning van 
T2 daalt tot beneden de emitter-voor- 
spanning waardoor T2 en T3 wor¬ 
den dichtgezet en de uitgangsspanning 
weer naar 0 V gaat. 

De tijd tussen het starten van de 
zaagtand en het in geleiding komen 
van T2 en T3 is afhankelijk van R9, 
waarmee dus de duty cycle kan wor¬ 
den ingesteld. 

In de gegeven schakeling kan de fre¬ 
kwentie worden gevarieerd tussen 
60 Hz en 1000 Hz en de duty cycle 
van 0 tot 100 %. De stijg- en daal- 
tijden bedragen ca. 0,2 % van de 
periode van de uitgangsspanning. 
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Hulpspanningsbron 

Met de schakeling van figuur 2 kan 
uit een positieve voedingsspanning 
een negatieve hulpspanning worden 
verkregen. De UJT staat geschakeld 
als relaxatie oscillator. 

Over R3 ontstaan positieve pulsen die 
worden toegevoerd aan de komple- 
mentaire balansversterker. 

Hiervan staat T2 normaal in gelei¬ 
ding, omdat via R5 basisstroom kan 
lopen. 

T3 kan geen basisstroom trekken en 
staat dus gesperd. 

De spanning over C4 bedraagt dan 
-f 12 V. 

De positieve pulsen over R3 sturen 
T2 dicht en Tl open, zodat C4 wordt 
ontladen. 

Over R6 ontstaat nu een negatieve 


spanningssprong, waarmee via Dl 
kondensa tor C5 wordt opgeladen. 
Hierover kan dan de negatieve span¬ 
ning worden afgenomen. 

A-stabiele multivibrator 

Een multivibrator met een UJT en 
een bipolaire transistor is weergegeven 
in figuur 3. 

Tl staat normaal geheel open omdat 
via R1 stroom in de basis wordt ge¬ 
stuurd, zodat de uitgang op 0 V ligt. 
De kondensator kan dus worden op¬ 
geladen via R2. 

Als de piekspanning van de UJT 
wordt bereikt, wordt C ontladen waar¬ 
door op de basis van Tl een negatieve 
puls ontstaat met een amplitude die 
gelijk is aan de piekspanning. 

De transistor wordt dus geheel afge¬ 


knepen en de uitgang gaat naar 
+ 18 V. 

De negatieve lading vloeit nu weg 
via de basisweerstand van Tl, tot de 
basisspanning van Tl weer positief 
wordt en Tl weer open gaat. 

Voor Tl moet wel een type worden 
gekozen met een hoge toelaatbare 
basis-emitterspanning, of anders moet 
in serie met de emitter een diode wor¬ 
den opgenomen. 

Thermostaat 

Figuur 4 geeft de schakeling van een 
eenvoudige thermostaat met een regel- 
nauwkeurigheid van 0,01 °C. 

De thyristor stuurt een verwarmings¬ 
element dat thermisch is gekoppeld 
met de NTC-weerstand. 

De schakeling stelt zich zodanig in 
dat de spanning op de emitter van de 
UJT juist genoeg is om deze te „ont¬ 
steken”. Stijgt nu de temperatuur, dan 
daalt de weerstand van de NTC waar¬ 
door de spanning op de emitter te 
laag wordt om de UJT te sturen. 

De thyristor krijgt dan geen stuurpul- 
sen meer en komt in spertoestand, tot 
de temperatuur voldoende is gedaald. 
Het vermogen van het verwarmings¬ 
element is afhankelijk van de toe te 
passen thyristor. 

T rapspanningsgenerator 

De schakeling van figuur 5 kan wor¬ 
den toegepast als trapspanningsgene- 
rator of als frekwentiedeler. 

Dl, D2 en Tl vormen tesamen met 
Cl en C2 een pompintegrator. 

Als er een negatieve puls op de ingang 
wordt gezet, gaat Dl geleiden waar¬ 
door Cl wordt opgeladen. 



940 






V_/ 


Zodra de puls verdwijnt, wordt de 
spanning op het knooppunt Cl, Dl, 
D2 plotseling verhoogd met de ampli¬ 
tude van de ingangspuls, zodat Dl 
spert en D2 in geleiding komt. 

Nu wordt er een hoeveelheid lading 
overgebracht van Cl naar C2, waar¬ 
door de spanning over C2 met een 
sprong A V stijgt. 

De spanning over R1 stijgt eveneens 
met dezelfde waarde. De sprong A V 
wordt bepaald uit: 

Cl (Vi-2Vd) 

A v =- 

Cl + C2 

Hierin is Vi de amplitude van de 
pulsspanning op de ingang en Vd de 
drempelspanning van de toegepaste 
dioden. 

Bij de volgende negatieve spannings- 
sprong op de ingang spert D2 en Dl 
komt in geleiding, zodat Cl weer 
wordt opgeladen enz. 

Op deze wijze ontstaat over C2 een 
spanning, die bij elke puls op de in¬ 
gang toeneemt met een stapje AV, 
tot de Vp van T2 wordt bereikt. 

C2 wordt dan ontladen en over R4 
ontstaat een puls, die T3 in geleiding 
stuurt waardoor uitgang 1 gedurende 
de pulsduur naar 0 V gaat. 

Met R3 kunnen kleine verschillen in 
rj t.g.v. onderlinge spreiding worden 
weggewerkt. 

De trapvormige spanning kan van uit¬ 
gang 1 worden afgenomen, die echter 
maar heel weinig mag worden belast. 


Motorregelaar 

Het toerental van een kleine gelijk- 
stroom-motor met een permanente 
magneet kan op eenvoudige wijze 
worden geregeld met de schakeling 
van figuur 6. 

De motor krijgt hier pulsen met een 
konstante amplitude en een variabele 
breedte toegevoerd. 

Deze methode geeft een grotere regel- 
verhouding dan bv. met een pure ge- 
lijkspanningsregeling mogelijk is. 

De UJT staat ook hier weer gescha¬ 
keld als zaagtand generator. 

De zaagtandspanning wordt tesamen 
met een door R5 bepaalde gelijkspan¬ 
ning toegevoerd aan T2. 

Zodra de som van beide spanningen 


groter wordt dan de door de zener- 
diode bepaalde voorspanning op de 
emitter van T2, gaat deze geleiden. 
De als darlington geschakelde T3 en 
T4 gaan nu ook geleiden en de motor 
krijgt spanning. 

Op het moment dat de zaagtandspan¬ 
ning de Vp van de UJT overschrijdt, 
wordt Cl ontladen en de spanning op 
de basis van T2 daalt tot beneden de 
emitter-voorspanning. 

Hierop komen T2, T3 en T4 weer in 
niet-geleidende toestand en de motor 
wordt stroomloos. 

Het toerental kan in deze schakeling 
worden ingesteld tussen 0,5 en 60 
omwentelingen per minuut. 
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Spaimingsdiscriifiinator 

In de schakeling van figuur 7a worden 
twee UJT’s toegepast, die zijn uitge¬ 
zócht op gelijke rj , r BB en IEB 0, zo¬ 
dat bij gelijke voedingsspanningen de 
frekwentie van beide oscillatoren ge¬ 
lijk is. 

De emitterweerstand van T2 is nu 


aangesloten op een spanning Vx, zo¬ 
dat de oscillatiefrekwentie van T2 
hiervan afhankelijk is. 

Naarmate Vx meer verschilt van Vbb 
wordt het verschil in frekwentie 
groter. 

Het verloop van het frekwentiever- 
schil als functie van het verschil tus¬ 


sen Vx en Vbb wordt weergegeven in 
figuur 7b. 

Daar beide UJT’s gelijk zijn, is de 
schakeling geheel onafhankelijk van 
de temperatuur. 

Pulshoogte/pulsbreedte detektor 

Een paar gelijke UJT’s kunnen ook 
worden toegepast in een pulshoogte 
en pulsbreedte detektor. 

Figuur 8 geeft een schakeling, die af¬ 
hankelijk van de ingangspuls beide 
funkties kan vervullen. 

T2 staat hierin geschakeld als stroom¬ 
bron die Cl oplaadt met een stroom 
die afhankelijk is van Vi. 

Stel, dat op de ingang een puls wordt 
gezet met een konstante amplitude en 
een variabele breedte. 

Cl wordt dan bij elke puls met een 
konstante stroom opgeladen. 

De grootte van Vbb legt het trigger- 
punt van T3 vast en daarmee dus ook 
de tijd die nodig is om Cl tot deze 
waarde op te laden. 

Zolang de breedte van de ingangspuls 
kleiner is dan de tijd die nodig is om 
T3 te doen triggeren, zal er geen puls 
op de uitgang komen. 

Tl zal Cl dan telkens ontladen op de 
achterflank van de ingangspuls. 

Onder deze omstandigheden werkt de 
schakeling dus als pulsbreedte-detek- 
tor. 

Wordt er nu een puls met konstante 
breedte en met een variabele ampli¬ 
tude op de ingang gezet, zal de 
schakeling gaan werken als pulshoog- 
te-detektor. 

De laadstroom van Cl is nu evenredig 
met de amplitude van Vi en wordt dus 
groter naarmate de pulsamplitude 
groter is. Op het moment dat de puls¬ 
amplitude zo groot is dat Cl binnen 
de door Vbb bepaalde tijd wordt op¬ 
geladen tot de Vp van T3, zal aan de 
uitgang een puls ontstaan. 

De grafiek van figuur 8b geeft het 
verband weer tussen de pulsbreedte 
en Vbb voor verschillende waarden 
van de pulsamplitude. 

De voedingsspanning Vbb kan ook 
worden vervangen door een pulsbron 
V', die is gesynchroniseerd met ^le 
ingangspulstrein. 

Zolang de pulsbreedte van V' groter 
is dan de breedte van Vin, werkt de 
schakeling alsof V' een konstant 
niveau heeft. 

Als de breedte van V' kleiner is dan 
Vin, triggert Tl gedurende iedere 
periode. 
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IC 

kursus 


ontwerptechniek 

halfgeleiderschakelingen 


In het oktobernummer van Elektuur 
zal worden gestart met het eerste 
deel van een kursus ontwerptech¬ 
niek voor halfgeleiderschakelingen. 
De kursus is geheel nieuw van opzet 
door een gedurfde benadering, als¬ 
ook door een sterke vereenvoudi¬ 
ging van de lesstof. 

Demokratisering 

Deze kursus is dusdanig opgezet dat 
de inhoud en de behandelde stof 
voor een groot deel zal worden be¬ 
paald door de reakties van de lezers. 
Vanzelfsprekend zijn voor het ge¬ 
heel van de kursus bepaalde richt¬ 
lijnen opgezet maar zelfs van deze 
richtlijnen kan worden afgeweken 
indien een belangrijke groep lezers 
bepaalde onderwerpen besproken 
wil zien, of in de lijn een ombuiging 
wenst. 

Het voordeel van een dergelijke op¬ 
zet is dat diegenen die de kursus 
volgen geenszins strakke methoden 
en technieken worden opgedrongen 
maar veel meer hun eigen ideeën er¬ 
in kunnen verwerken. 

Niet-Elektronici 

De bedoeling van de kursus is om 
de niet-elektronicus of beginnend 
amateur wegwijs te maken in het 
doolhof van de halfgeleidertechniek 
en hem in staat te stellen zelfstandig 
elektronische schakelingen te ont¬ 
werpen. 

De kursus is vooral praktisch ge¬ 
richt, zodat de lezer reeds aan het 
einde van de eerste les in staat is 
een simpele versterktrap te ontwer¬ 
pen. 


IC-Techniek 

Als leidraad voor de kursus zal de 
moderne I.C.-technologie een be¬ 
langrijke plaats in nemen. Enkele 
voorname punten zijn hierbij o.a. ge- 
lijkspanningskoppeling, het onafhan¬ 
kelijk maken van transistor-eigen- 
schappen en het deels vervangen 
van spoelen, kondensatoren en 
weerstanden door aktieve elemen¬ 
ten. 

Voor vele kommerciële elektronici 
in bedrijven zal daarmee een hand¬ 
leiding worden gegeven het ontwer¬ 
pen van geëigende IC’s of om in 
ieder geval met de fabrikant de op¬ 
zet van IC’s beter gefundeerd te be¬ 
spreken. 

Basiskennis 

Er is van uitgegaan dat de kursist op 
de hoogte is van de meest elemen¬ 
taire begrippen uit de elektriciteits¬ 
leer en netwerktheorie, doch waar 
nodig zal ook hier enige uitleg wor¬ 
den gegeven. 

Allereerst zal een aan de praktijk 
aangepaste beschouwing van half- 
geleiderdiodes en transistoren wor¬ 
den gegeven waarbij enkele zeer 
eenvoudige vuistregels worden af¬ 
geleid, die van groot belang zijn 
voor het ontwerpen van schakelin¬ 
gen. 

De eerste drie hoofdstukken van de 
kursus zijn voorlopig als volgt inge¬ 
deeld: 

I: Basistheorie van halfgeleiders. 
II: Basisschakelingen. 

III: Tegenkoppeling en de prakti¬ 
sche toepassing ervan. 
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Lichtmodulatie met Apapa 


Vele malen zijn er al pogingen ge¬ 
daan, die moesten leiden tot de ont¬ 
wikkeling van een vlak beeldscherm. 
Het merendeel is echter nooit boven 
het laboratoriumstadium uitgekomen. 
Een bekend voorbeeld is o.a. de buis, 
waarbij het elektronenkanon onder 
het scherm was gemonteerd en de 
straal via een reflektiesysteem op het 
scherm terecht kwam. 

Ruim een jaar geleden toonde de Ra¬ 
dio Corporation of America (RCA) 
echter een principieel nieuwe benade¬ 
ring van het probleem. Het systeem 
is gebaseerd op vloeibare kristalstruk- 
turen. Hoewel dit begrip al ongeveer 
80 jaar bekend is, roept het toch eni¬ 
ge verwarring op, omdat het vloeiba¬ 
re kristal op de verschillende scholen 
niet of nauwelijks wordt aangehaald. 
In de natuurkunde zijn slechts een 
drietal toestanden bekend, nl. vast, 
vloeibaar en gasvormig. In de vloei¬ 
bare toestand bevinden de moleculen 
of atomen zich weliswaar zeer dicht 



bijeen. De moleculen kunnen echter, 
zij het in beperkte mate, onafhanke¬ 
lijk van elkaar bewegen. 

In gasvormige toestand gaat dit even¬ 
eens op, met dit verschil dat de mo¬ 
leculen tengevolge van hun grote 
warmtebeweging veel meer ruimte in 
beslag nemen. 

De vaste toestand onderscheidt zich 
van de vloeibare alleen door het feit, 
dat de moleculen ten opzichte van el¬ 
kaar een vaste plaats innemen. De 
plaatsen zijn gebonden aan bepaalde 
wetten. Deze toestand wordt kristal¬ 
lijn genoemd (zie fig. 1). 

Metalen zijn kristallijne stoffen. Als 
ze tot aan het smeltpunt worden ver¬ 
hit, dan wordt de regelmatige struk- 
tuur meer en meer afgebroken, totdat 
tenslotte de vloeibare toestand op¬ 
treedt. 

Bij vloeibare kristallen heerst noch de 
ene, noch de andere toestand, maar 
het geheel kan worden opgevat als 
kristalkompleksen, die in een vloei¬ 
stof ronddrijven. Er is dus toch in 
zekere mate een geordende toestand, 
die in drie klassen kan worden ver¬ 
deeld, nl. het nematische-, het smec- 
tische- en het cholesterische systeem 
(zie fig. 2). 

In de nematische faze kunnen de li¬ 
neaire kristallen parallel to.v. elkaar 
bewegen. In het smectische systeem 
wordt de derde dimensie betrokken. 
De losse atomen kunnen hier welis¬ 


Lichtmodulatie met apapa 
Figuur 1; Ordening van de atomen 
in vaste (a), vloeibare (b) en gas vor¬ 
mige (c) toestand. 

Figuur 2: Positie van de kristallen 
t.o.v. elkaar in de nematische (a), 
smectisch (b) en cholerestische (c) toe¬ 
stand. 


waar ten opzichte van elkaar worden 
verschoven, maar de totale struktuur 
blijft behouden. De cholesterische 
toestand tenslotte kan worden verge¬ 
leken met een stapel papier, waarbij 
één vel wel kan worden verschoven 
ten opzichte van de andere vellen, 
maar waar de struktuur binnen het 
vel gelijk blijft. 

De nematische struktuur is nu bijzon¬ 
der geschikt voor het gestelde doel. 
Bij een nader onderzoek bleek echter 
dat deze struktuur weinig voorkomt. 
Slechts elke tweehonderdste organi¬ 
sche verbinding bezit de genoemde 
eigenschap. De kristalnaalden van het 
nematische systeem hebben de eigen¬ 
schap, dat ze het licht op eendere wij¬ 
ze verstrooien als normale kristallen. 
Zij zijn echter door elektrische en 
magnetische velden te beïnvloeden. 
Als zich bijv. tussen de beide platen 
van een condensator als diëlektrikum 
een laagje nematische kristallen be¬ 
vindt, dan gaan bij het aanleggen van 
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een spanning de aanwezige positieve 
en negatieve ionen naar de elektroden 
toe, terwijl de kristalnaalden in de 
richting van het veld staan, d.w.z. ten 
opzichte van elkaar in dezelfde rich¬ 
ting. Als de spanning wordt uitge¬ 
schakeld beginnen de ionen weer aan 
hun statische warmtebeweging, waar¬ 
door de kristalkompleksen ook in on¬ 
geordende toestand raken. 

Op deze manier is nu een lichtmodu- 
latie mogelijk. Tussen een tweetal 
glazen platen, die aan de binnenkant 
geleidend zijn, bevindt zich een 3 \im 
dikke laag van een vloeibaar kristal. 
Eén elektrode moet doorzichtig zijn, 
zodat hier een beeld zichtbaar ge¬ 
maakt kan worden. Om dit te berei¬ 
ken werd een speciaal soort tinoxide 
gebruikt. De andere elektrode mag 
ook transparant zijn of reflekterend. 
Als nu tussen de beide elektroden een 
spanning wordt aangelegd, dan rich¬ 
ten de kristallen zich in de richting 
van de optische as, waardoor het sa¬ 
menstel doorzichtig wordt. Wordt de 
spanning uitgeschakeld dan ontstaat 
door de wanorde van de kristallen, 
verstrooiing van het licht, waardoor 
het geheel er melkachtig uitziet (fi¬ 
guur 3). 

In tegenstelling tot de gewone beeld¬ 
buis bezit een dergelijk systeem het 
voordeel, dat door het erop vallend 
licht de kontrasten nog worden ver¬ 
groot, of tenminste niet slechter wor¬ 
den. De kontrastverhouding ligt bin¬ 
nen een spanningsgebied van 6 tot 60 
Volt tenminste in de orde van 1:15. 
In figuur 4 is de kontrastverhouding 


uitgezet als funktie van de elektro¬ 
denspanning bij de verbinding apapa. 
(anisylidene para aminophenylace- 
taat) waarvan de nematische toestand 
tussen 83 en 100 °C ligt. In dit ge¬ 
bied bezit het een soortelijke weer¬ 
stand van 1 a 5 x 10 10 Q/cm en een 
relatieve diëlektrische konstante van 
3,5. Als men de elektroden een be¬ 
paalde vorm geeft, bijv. segmenten van 
cijfers, zoals de foto laat zien, kan op 
eenvoudige wijze een digitale uitlezing 
worden samengesteld. Ook toepassing 
in radar-oscilloscopen lijken met dit 
systeem gemakkelijk realiseerbaar. 

Hoge schakelfrekwentie 

De snelheid, waarmee aan dit soort 
beeldscherm informatie kan worden 
toegevoerd, is dusdanig groot, dat de 
internationaal vastgestelde videonor- 
men zonder meer verwerkt kunnen 
worden. Het toevoeren van de video- 
informatie aan de beeldpunten moet 



gebeuren via een tamelijk gekompli- 
ceerd schakelmechanisme, dat bestaat 
uit een matrix van zeer smalle hori¬ 
zontale en vertikale geleiders, die res- 
pektievelijk op de voorste en de ach¬ 
terste plaat worden aangebracht. Elk 
beeldpunt kan dan individueel wor¬ 
den gestuurd. 

Een probleem is nog de hoge schakel¬ 
frekwentie, die bij ons CIR-systeem 
ongeveer 13 MHz zou moeten bedra¬ 
gen. Men is hieromtrent echter opti¬ 
mistisch gestemd en hoopt d.m.v. ge¬ 
ïntegreerde technieken dit doel te be¬ 
reiken. 

Het bruikbare temperatuurgebied ligt 
tussen —18 tot 4-100 °C. Boven 
100° wordt de niet nader onderzochte 
verbinding vloeibaar, beneden —18° 
vast. Deze temperatuurgrenzen zijn 
relatief scherp. Als men eventueel bui¬ 
ten het genoemde temperatuursgebied 
raakt wordt het geheel echter niet 
vernietigd, een voordeeld dat de tran¬ 
sistor niet bezit. 

Met een maksimaal oplossend vermo¬ 
gen van meer dan 20 lijnen per mm 
en een levensduur van meer dan 
3000 uren is dit systeem zelfs beter, 
dan konventionele beeldbuizen. Hier- 



Figuur 4: Kontrastverhouding ah 
funktie van de elektrodenspanning bij 
het organische element apapa. 

bij dient echter opgemerkt, dat tot nu 
toe slechts een beeldgrootte van 7x10 
cm is bereikt. Men denkt er welis¬ 
waar aan om mozaïken van deze klei¬ 
ne stukjes te maken, maar of dit de 
optimale oplossing is, blijft de vraag. 
Het benutten van vloeibare kristallen 
voor optisch-elektronische doeleinden 
lijkt zonder twijfel een ontwikkeling, 
die niet alleen is voorbehouden aan 
de televisie. Het is echter aannemelijk 
dat binnen niet al te lange tijd de 
„ouderwetse” beeldbuis zijn plaats zal 
moeten afstaan, een doel waar al tien¬ 
tallen jaren naar wordt gestreefd. De 
beschreven methode behoort tot de 
mogelijkheden. 
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Aanpassings- 

versterker 


H.Kolverschoten 


Bijgaande schakeling werd ontworpen 
voor de laaggeprijsde HI-FI Stereo 
FM/AM tuner T-500 van het fabri¬ 
kaat Korting welke ook onder de 
namen Velona, Telemonde en Trans¬ 
mare in de handel wordt gebracht. 
Een nadeel van deze tuner, die trou¬ 
wens ook aan enkele andere merken 
(o.a. Hapé) kleeft, is het kleine uit¬ 
gangssignaal en de hoge uitgangsim- 
pedantie. Hierdoor ontstaan er dik¬ 
wijls moeilijkheden bij aansluiting van 
de tuner op versterkers van een ver¬ 
schillend merk of aan versterkers die 
zelf gekonstrueerd zijn. Deze aanpas¬ 
singsmoeilijkheden zijn vooral merk¬ 
baar op de stand FM-Stereo en dan in 
het bijzonder wat betreft het brom- 
niveau. Voor het bijgaande printont- 
werp is ruimte op het Körting-chassis 
aanwezig. 

Door de grote tegenkoppeling via R4 
en R5, resp. Ril en R12 wordt een 
vervormingsvrije weergave verkregen. 
De ingangsimpedantie is 1 MOhm 
voor een ingangssignaal van maks. 
300 mV. Het uitgangssignaal dat op 
deze wijze wordt verkregen is vrijwel 
gelijk aan dat van een kristal pick-up, 
bij een uitgangsimpedantie van 10 
KOhm. De schakeling wordt gevoed 
door een negatieve spanning van 33 
Volt die direkt van de voedingselek- 
troliet in de tuner wordt betrokken. 
Gebruik wordt gemaakt van goedkope 
pnp-silicium transistoren van het type 
BC159b, die eventueel vervangen 
kunnen worden door de typen BC154, 
BC179, 2N3702 of VP102. 

Heeft men de beschikking over een 
positieve voedingsspanning, b.v. van 
een ander merk tuner, of voor univer- 
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sele toepassing waar een aanpassing 
van een stereosignaal noodzakelijk 
blijkt, dan kan hetzelfde printje wor¬ 
den gebruikt met npn-transistoren zo¬ 
als de typen BC149b, BC109b of 
BC171. Men dient dan wel erop te 
letten dat de polariteit van de voe¬ 
dingsspanning nu omgekeerd is, wat 
inhoudt dat de elektrolieten omge¬ 
draaid dienen te worden. 

Bij toepassing in de Korting T500 
zal het LG-, MG- en KG-signaal wat 
aan de hoge kant zijn. Het verdient 
daarom aanbeveling daartoe een ver- 
zwakker aan te brengen van 82 kOhm 
en 470 KOhm. Voor de 82 kOhm- 
weerstand moet een printbaan naar 
de FM-schakelaar worden doorge¬ 
sneden. Het een en ander wordt ge¬ 
toond in figuur 4. De gestippelde ver¬ 
bindingen zijn de gewijzigde. 




F.M.-afstemeenheid 


Philips brengt in haar serie onder¬ 
delenpakket een ”all silicium” transis¬ 
tor FM-afstemeenheid voor kwaliteits- 
ontvangst van FM-zenders in het 
frekwentie-gebied 87-104,5 MHz met 


automatische frekwentiekorrektie 
(AFQ. 

Deze afstemeenheid, type R6813, kan 
met de versterker R6802 worden ge¬ 
combineerd tot een complete FM- 


ontvanger, welke geschikt is voor net- 
voeding met een voedingseenheid, ty¬ 
pe R6606. De afstemeenheid kan voor 
stereo worden uitgebreid met een 
Transistor-stereodekoder, type R6823. 
Indien een afzonderlijke (of afzonder¬ 
lijk gevoede) versterker wordt ge¬ 
bruikt kan een voedingseenheid R6704 
de afstemeenheid en stereodecoder 
geschikt maken voor netaansluiting. 
Een aandrijftrommel wordt meege¬ 
leverd; de schaallengte met deze 
trommel bedraagt ca. 164 mm. De 
middenfrequentie is 10,7 MHz. De 
gevoeligheid bedraagt 4 \xV bij een 
signaal/ruisverhouding van 26 dB. De 
bandbreedte is 180 kHz. 

Laagfrekwent uitgangsspanning 80 
mV (bij frekwentiezwaai van 75 kHz); 
bij gebruik voor stereo ca. 170 mV. 
Ingang 300 ohm symmetrisch of 75 
ohm asymmetrisch. Voedingsspanning 
9 V, min aan massa. Stroomverbruik 
ca. 7 mA. Afmetingen exclusief aan¬ 
drijftrommel ca. 130 x 67 x 30 mm. 
Philips onderdelenpakket R6813. 

Prijs ƒ 69,—. 

Typenummer afstemunit AP2151/00. 
Transistors: 2 x BF195 (in afstem¬ 
unit), 3 x BF167 (HF) BC109 (LF). 
Dioden: 2AA119 (radiodetektor). 
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Revolutie in FM-ontvangst 


f.m.-tuner zonder problemen — gemakkelijk te bouwen 

— werkt meteen 

— geen meetapparatuur voor afrege¬ 
len nodig 

— druktoets-afstemming 

— mogelijkheid om tuner op afstand 

S.Wyacht te bedienen. 


Menigeen zal weleens de lust bekro¬ 
pen zijn om niet via de eenvoudigste 
weg, zoals een bouwdoos, een FM- 
ontvanger te maken en met veel ver¬ 
trouwen in eigen technische kunnen, 
de soldeerbout ter hand te nemen om 
dan in enkele avonden een illusie ar¬ 
mer en enkele raadsels rijker te wor¬ 
den. Het moge een schrale troost zijn 
dat zij niet als enigen voor het pro¬ 
bleem van oscillerende middenfre- 
kwent-versterkers hebben gestaan. Op 
de keeper beschouwd zijn er echter 
maar drie gedeelte van de afstemmer 
die wezenlijke moeilijkheden opleve¬ 
ren namelijk: het afstemgedeelte dat 
volslagen onbekende stations naar de 
luidspreker tracht te brengen, de mid- 
denfrekwentversterker die meestal 
wat smalbandig uitvalt, en tenslotte 
de detektor waarvan de overdrachts- 
eigenschappen schorre bijgeluiden 
kunnen veroorzaken. 

Resumerend blijkt dan alleen de voe¬ 
ding aan de gestelde eisen te voldoen. 
Na een slapeloze nacht lang rede¬ 
neren komt dan naar voren dat het 
steeds de spoelen zijn die de moei¬ 
lijkheden veroorzaken. Het is dan ook 
geen vlaag van snobisme geweest die 


tot een poging heeft geleid om de 
spoelen en transformatoren zoveel 
mogelijk te vermijden. Met enig over¬ 
leg kan men tot een opzet komen, die 
weliswaar niet aan de hoogste nor¬ 
men van gevoeligheid en selektiviteit 
voldoet, maar die wel onmiddellijk 
zal werken wanneer de schakeling op 
de juiste wijze wordt gemonteerd en 
hierbij geen al te dolle kapriolen zijn 
uitgehaald. Er moet wel wat water in 
de hifi-wijn worden gedaan omdat de 
stereoweergave nu niet direkt ruim¬ 
telijk kan worden genoemd. 

Bij de praktische realisering van de 
afstemmer kan de rechtuit-ontvanger, 
uit oogpunt van gevoeligheid, wel 
buiten beschouwing worden gelaten. 
Rest nog het superheterodyne-princi- 
pe waarbij het zendersignaal naar een 
lagere frekwenties wordt getransfor¬ 
meerd alvorens de detektor hieruit het 
laagfrekwente signaal ontcijfert. 

Het blokschema van een dergelijke 
ontvanger is in figuur 1 weerge¬ 
geven. Zo’n ontvanger is doorgaans 
uitgerust met een A.F.C.-regeling 
(automatic frequency control) die er 
voor zorgt dat de ontvanger steeds 
optimaal op een station is afgestemd. 


Bij fabrieks-ontvangers bestaat de 
middenfrekwent-versterker uit een 
aantal versterktrappen die door mid¬ 
del van bandfilters met elkaar gekop¬ 
peld zijn waardoor een banddoorlaat- 
karakteristiek wordt verkregen met 
’n centrale frekwentie van 10.7 MHz. 
De hier gebruikte middenfrekwent- 
versterker versterkt signalen tussen 
ongeveer 40 en 280 kHz en bezit dus 
een centrale frekwentie van 160 kHz. 
De benodigde selektiviteit kan nu met 
behulp van eenvoudige R-C-netwer- 
ken worden verkregen. Omdat de 
centrale frekwentie zo laag ligt is 
tevens het gebruik van een simpele 
tel-detektor binnen het bereik der mo¬ 
gelijkheden gekomen en zullen ook 
hier geen spoelen of bandfilters nodig 
zijn. 

In het afstemgedeelte echter kunnen 
twee spoelen moeilijk worden om- 
zeild. Een ervan is nodig in de an- 
tenne-kring om ongewenste zenders 
buiten de FM-band te onderdrukken 
terwijl de andere spoel, tezamen met 
de afstemkondensator, bepalend is 
voor de oscillatorfrekwentie. Fig. 2 
geeft een overzicht van de totale 
schakeling waarvan enkele gedeelten 
nader worden belicht. 

Het afstemgedeeite 

Met zijn twee spoelen behoort het 
afstemgedeelte tot het meest konven- 
tionele deel van de ontvanger. Het 
aktieve gedeelte wordt gevormd door 
een kaskodesehakeling van 

twee transistoren De boven¬ 

ste transistor fungeert als mengtrap 
terwijl de onderste als „Clapp-oscilla- 
tor” is geschakeld. De oscillator pro¬ 
duceert een signaal met een frekwen- 
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tie die juist de middenfrekwentie 
(160 kHz) verschilt van de zenderfre- 
kwentie. Omdat die middenfrekwen¬ 
tie zo laag is doet zich bij het afstem¬ 
men een grappig effekt voor dat bij 
konventionele ontvangers niet te vin¬ 
den is. Bevindt zich op bijv. 90 MHz 
een station dan wordt dit ontvangen 
als de oscillator een frekwentie van 
89,840 MHz afgeeft, maar ook als 
deze op 90,160 MHz oscilleert. 

In beide gevallen namelijk bedraagt 
het verschil in frekwentie tussen het 
gewenste station en het oscillatorsig- 
naal 160 kHz, dus de middenfre¬ 
kwentie. 

Om een zo groot mogelijke konversie- 
versterking te verkrijgen (16 dB bij 
1000 MHz) wordt met de grondgolf 
van de oscillator gemengd. 

Een van de uitgangspunten was een 


ontvanger te maken die onmiddellijk 
werkt als hij op de juiste wijze ih el¬ 
kaar wordt gezet. Om deze reden 
werd een Clapp-oscillator gekozen 
die van huis uit nogal stabiel is ter¬ 
wijl de parasitaire kapaciteiten niet 
schijnbaar vergroot worden door het 
Miller-effekt en daarom gemakkelijk 
in de kringkapaciteit kunnen worden 
verdiskonteerd. Uit metingen blijkt 
dan ook dat, bij afwezigheid van de 
A.F.C.-diode, de oscillator op een 
frekwentie van 100 MHz minder dan 
100 kHz verloopt tengevolge vanvoe- 
dingsspanningsvariaties tussen 10 V 
en 20 V. 

Het feitelijke mengen geschiedt door 
de bovenste transistor Het 

antennesignaal moet eerst de sterk 
gedempte ingangskring passeren voor¬ 
dat het samen met het oscillatorsig- 


naal (dat zijn weg vindt via de instel- 
weerstanden ) op de basis 

van de mengtransistor arriveert. De 
ingangskring, gevormd doorLl en Cl 
is aangepast aan een 75 Ohm anten- 
neleiding. Koppelkondensator C8 ver¬ 
hindert onder meer dat sterke laag- 
frekwente stoorsignalen (brom. e.d.) 
de basis van de mengtransistor berei¬ 
ken. Kondensator Cl3 dient zowel 
voor het aarden van de kollektor van 
de oscillatortransistor alswel voor het 
ontkoppelen van het emittercircuit 
van de mengtransistor. Deze ontkop¬ 
peling is alleen werkzaam beneden het 
—3 dB punt (40 kHz) van de MF- 
versterker. Kondensator Cl4 is een 
kortsluiting voor de hoogfrekwente 
mengprodukten uit de mengtrap en 
bepaalt tevens de bandbreedte van 
het middenfrekwent signaal. 


Onderdelenlijst bij fig. 2 

R1,12. 27 - 1.5 kQ 

Cl, 2, 3,4, 5, CT = 4,5 - 

R2, 3 

- 100Q 

C6 = 10 pF 

R4 

- 8, 2 kQ 

C7,25 - 1500 pF 

R5, 6 

- 330 Q 

C8,11,13,15,17,18,19, 

R7, 8 

= 10 Q 

23,24,28,29 - 0,1 uF 

R9.10, 28, 

30,32, ,34,35, = lkQ 

C9 = 47 pF 

Ril,29,31 

- 2,2 kQ 

CIO,12= 22 pF 

R13.21 

= 15 kQ 

C14 - 390 pF 

R14 

= 47 kQ 

C16 - 80 uF-16 V 

R15 

= 180 kQ 

C20 = 1 uF-6,4 V 

R16 

- 1, 8 k° 

C22 = 3300 pF 

R18 

= 100 kQ 

C26, 27= 100 uF-6 V 

R19 

- 1,2 kQ h W 

C30 = 150 pF 

R20 

- 180 Q 1 W 

C31 = 1000 pF 

R22 

- 4, 7 kQ 

C32 = 220 pF 

R24, 25, 26 

, 36 = 6,8 kQ 

C33 = 120 pF 

RVI 

= 5 kQ instelpot. meter. 

C34 =6,4 uF-6,4 V 


LI-4 windingen 1 mm vertind koperdraad 
10 mm doorsnede, 12 mm lang 
tap op 3 windingen 

L2- 3 windingen 1 mm vertind koperdraad 
10 mm doorsnede, 8 mm lang 

Tl, 4, 6 - VN 101 
T2, 3, 9 = VP 102 
T5 - BFY 50 
T7, 8 - BF 195 

Dl - BA 102 
D2 - BA 100 
D3 - zener 12 V 
D4 = zener 6. 8 V 
IC 1,2,3 = LM 703 L 
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De mengtrap kan ingangssignalen tot 
100 mV probleemloos verwerken 
maar een zekere bescherming tegen 
signaalpieken op de antenne is net zo 
noodzakelijk als bij elke andere tran- 
sistor-ingangstrap. Men kan met be¬ 
hulp van druktoetsen uit vier, van te 
voren ingestelde, stations kiezen. De 
afstemming geschiedt met vier instel- 
trimmers die natuurlijk ook door een 
afstemkondensator kunnen worden 
vervangen. 

De middenfrekwent versterker 

Het grote voordeel van de lage mid- 
denfrekwentie van 160 kHz is dat 
men niet meer aan af gestemde LC- 
kringen gebonden is om de vereiste 
banddoorlaat karakteristiek te ver¬ 
wezenlijken. Met eenvoudige RC-net- 
werken is nu hetzelfde resultaat te 
bereiken. Ook kan nu in plaats van 
de gebruikelijke ratiodetektor een tel- 
detektor worden gebruikt waarin 
eveneens geen spoelen voorkomen. 
Een van de bezwaren is echter het 
reeds genoemde verschijnsel dat men 
op twee manieren op een station kan 
afstemmen waardoor het moeilijk is 
om zwakke stations in de buurt van 
sterke zenders te ontvangen. Gebruikt 
men de mogelijkheid van voorselek- 
tie dan is dit probleem natuurlijk niet 
meer zo urgent. Ook is het mogelijk 
dat de luisteraars tot wanhoop ge¬ 
bracht worden door intermodulatie- 
fluitjes als de flanken van de door- 
laatkarakteristiek niet steil genoeg 
zijn. Dit effekt wordt nog versterkt 
indien het signaal niet symmetrisch 
wordt begrensd. 

Om aan deze potentiële moeilijkheden 
het hoofd te bieden is ervoor gezorgd 
dat de flanken van de overdrachtska- 
rakteristiek bepaald worden door drie 
RC-netwerken terwijl differentiaal- 
sterkers een symmetrische begrenzing 
waarborgen. Door differentiaalver- 


sterkers te gebruiken behoort tevens 
het probleem van de voedingsspan- 
ningontkoppeling tot het verleden. 
Dat deze moeilijkheid aktueel was 
moge blijken uit de totale middenfre- 
kwentversterking van 110 dB. De 
impedanties zijn in de hele versterker 
laag gehouden waardoor er een mini¬ 
male kans op instabiliteit bestaat en 
invloed van stoorsignalen gering is. 
Zoals men in het schema in fig. 2 
kan zien is elke IC ontkoppeld door 
een kondensator die zo dicht mogelijk 
bij de behuizing moet worden aange¬ 
bracht. 

Het bleek nodig te zijn om de lage 
ingangsimpedantie van het eerste IC 
van de middenfrekwentversterker met 
behulp van een emittervolger (Tr 1) 
te vergroten om de konversieverster- 
king van de mengtrap te kunnen be¬ 
houden. De weerstanden R5 en R6 
voorzien in een gelijkspanningsterug- 
koppeling over dè drie trappen waar¬ 
door een goede instelling is verzekerd. 
De kondensatoren C20 en C21 voor¬ 
komen wisselspanningstegenkoppeling 
behalve voor lage frekwenties en dra¬ 
gen daardoor samen met Cl7 bij tot 
de lage afsnijfrekwentie van de mid¬ 
denfrekwent versterker. De afsnijfre¬ 
kwentie aan de hoge kant wordt be¬ 
paald door de RC-netwerken Rl- 
C14, R10-C22 en R9-C25. 

Een symmetrisch begrensd signaal 
van ongeveer 0,8 Vpp stuurt de tel- 
detektor 

Door een buffertrap met Tr2 wordt 
dit versterkt tot ongeveer 5 V pp . Met 
de instelpotentiometer RVI kan men 
het werkpunt zodanig instellen dat de 
ruis bij afwezigheid van een zender- 
signaal wordt onderdrukt (zie afregel- 
procedure). 

Detektie 

In plaats van de ratiodetektor wordt 
een zogenaamde teldetektor gebruikt 


waarvan het uitgangssignaal lineair 
evenredig is met de ingangsfrekwentie. 
Bij juiste dimensionering kan over 
een groot frekwentiebereik een goede 
lineariteit worden verkregen zonder 
dat afregelen noodzakelijk is. Het ge- 
detekteerde signaal verschijnt over 
kondensator C31 die, als men geen 
vervorming wil introduceren, natuur¬ 
lijk alleen maar hoogohmig belast 
mag worden. Vandaar dat een emit¬ 
tervolger noodzakelijk is welke samen 
met C32, C33, R13 en R21 tevens 
als een laagdoorlaatfilter dienst doet 
waardoor het resterende middenfre- 
kwentsignaal wordt onderdrukt. Voor 
frekwenties beneden 40 kHz is de 
verzwakking minder dan 1 dB. 

AFC-regeling 

De afstemming is voorzien van een 
uitschakelbare AFC-regeling. Een ver¬ 
anderende kapaciteit van diode Dl 
kompenseert, onder invloed van een 
gelijkspanning die uit de detektor 
wordt verkregen, een eventuele, door 
drift veroorzaakte, verschuiving van 
de oseillatorfrekwentie. De regelspan- 
ning wordt via R15 en R18 aan de 
diode toegevoerd. Kondensator Cl9 
zorgt voor de stabiliteit van het sys¬ 
teem. Het effekt van de AFC-regeling 
kan worden vergroot of verkleind 
door de genoemde weerstanden res- 
pektievelijk kleiner of groter te ma¬ 
ken. Wel moet men er voor oppas¬ 
sen dat de detektor niet te zwaar 
wordt belast daar anders de basweer¬ 
gave in het gedrang komt. Als de 
AFC-regeling uitgeschakeld is, dan is 
de diode-voorspanning gelijk aan die 
welke hij zou krijgen als er optimaal 
op het station zou zijn afgestemd. 

Bij gebruik van een netvoeding kan 
het voorkomen dat er enige brom 
wordt waargenomen. Dit wordt door¬ 
gaans veroorzaakt door de hoogohmi- 
ge AFC-leiding. 

Door R18 te vervangen door een 
hoogfrekwente smoorspoel en Cl9 te 
vergroten zoals in figuur 3 is weer¬ 
gegeven wordt deze brom geëlimi¬ 
neerd. 

Zoals al eerder is opgemrekt bestaan 
er twee mogelijkheden om bij uitge¬ 
schakelde AFC-regeling op één sta¬ 
tion af te stemmen. Ingeschakelde 
AFC biedt slechts één praktische mo¬ 
gelijkheid. De detektor zal namelijk 
slechts dan een redelijk signaal af¬ 
geven als de oseillatorfrekwentie lager 
is dan de zenderfrekwentie. Deze 


n 


L3 :20 wdg 0, 5 Cu draad 

om weerstand 10 MQ -2 W 
C19:l uF 


J^C19 


L3 


R15 


Figuur 3: Betere afvlakking van de 
AFC-leiding. 
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C31 
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voorkeur wordt alleen bepaald door 
de wijze waarop de variabele kapaci- 
teitsdiode Dl wordt geregeld. 

Afregelen 

In vergelijking met dezelfde werk¬ 
zaamheden aan een konventionele 
ontvanger is het af regelen van deze 
afstemmer een waar genoegen. Er 
hoeft geen meetzender geleend te 
worden want een laagfrekwentver- 
sterker met een luidspreker is al vol¬ 
doende. 

Als men de versterker en de voedings¬ 
spanning heeft aangesloten is de pro¬ 
cedure verder nogal eenvoudig. Regel 
bij niet aangesloten antenne RVI zo¬ 
danig af dat de luidspreker maximaal 
ruist. Als alles in orde is, zal het rui¬ 
sen slechts over een klein gedeelte 
van het regelbereik van de potentio- 
meter te horen zijn. Zowel links als 
rechts hiervan zal het nu doodstil 
moeten zijn. 

Draai Cl half in, sluit de antenne 
aan en zorg ervoor dat de AFC-rege- 
ling op non-aktief staat. Het moet nu 
mogelijk zijn om met één van de 
trimmers C2 t/m C5 op de FM-band 
af te stemmen. Is dit niet helemaal 
het geval dan kan dat verholpen wor¬ 
den door L2 iets in elkaar te duwen 
of uit elkaar te trekken. 

Men doet er verstandig aan om bij het 
afstemmen steeds van een lage fre- 
kwentie naar een hogere te draaien, 
optimaal op het gewenste station af 
te stemmen en daarna pas de AFC in 
te schakelen. Verdwijnt het station bij 
het inschakelen van de AFC of is het 
signaal dan vervormd, dan is de fre- 
kwentie van de oscillator klaarblijke¬ 
lijk hoger dan die van de gewenste 
zender en moet de andere afstemmo- 
gelijkheid gekozen worden. Om er 
zeker van te zijn dat de oscillator op¬ 
timaal is afgestemd wordt, bij inge¬ 


schakelde AFC en aangesloten anten¬ 
ne, de voedingsspanning even uitge¬ 
schakeld en daarna weer ingescha¬ 
keld. De zender moet dan weer op¬ 
nieuw worden ontvangen. Is dit niet 
het geval dan valt de zender buiten 
het vangbereik van de AFC en moet 
de afstemtrimmer opnieuw worden af- 
geregeld. Door het verdraaien van Cl 
kan de ontvangst nog wat ge-optima- 
liseerd worden. 

Als men de ontvanger eenmaal goed 
heeft afgeregeld, hoeft dit, dank zij 
de grote stabiliteit van de schakeling, 
nimmer meer te worden herhaald. 

Afstandbediening 

In plaats van de in figuur 2 geschets¬ 
te afstemming met behulp van in- 
schakelbare trimmerkondensatoren 
kan men ook denken aan een elek¬ 
tronische afstemming met behulp van 


de variabele kapaciteitsdiode. De be¬ 
nodigde schemawijzigingen zijn in fi¬ 
guur 4 gegeven. Een voordeel is dat 
de afstempotentiometers nu niet zoals 
de trimmerkondensatoren noodzake¬ 
lijkerwijs op de ontvangerprintplaat 
hoeven te zitten maar zich in princi¬ 
pe op een willekeurige afstand van de 
afstemmer kunnen bevinden. 

Enkele van de veranderingen uit fi¬ 
guur 4 zijn nodig om een voldoend 
groot afstembereik te verzekeren. Zo 
is C 6 verdwenen en het aantal win¬ 
dingen van L2 tot 5 opgevoerd. De 
weerstanden R15 en R18 worden 
1 MQ. De voeding van R3 moet niet 
meer van D3 betrokken worden maar 
over D4 worden af genomen waarbij 
R20 en D3 verder achterwege kun¬ 
nen blijven. Punt A 3 «wordt 

via een weerstand van 1 kQ aan de 
massa gelegd. 

De afregelprocedure is gelijk aan die 
van de oorspronkelijke versie met 
dien verstande dat naast het korter of 
langer maken van L2 ook trimmer 
C T kan helpen de gehele FM-band te 
bestrijken. 

Voeding 

Door het nogal hoge stroomverbruik 
(120-150 mA bij 12 V) is de schake¬ 
ling nu niet direkt ideaal om uit bat¬ 
terijen te worden gevoed. Men kan 
natuurlijk een eenvoudige netvoeding 
als in figuur 5 bouwen maar daar¬ 
naast leent zich de benodigde 12 V 


0,5 w 


NET 



-o 4 - 12 v 


Figuur 5: Netvoeding voor de FM- 
ontvanger. 
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voedingsspanning natuurlijk uitstekend 
voor akkuvoeding waar men niet op 
een paar milli-ampères hoeft te kij¬ 
ken. 

Prestaties 

De af stemmer heeft aan 10 pV in¬ 
gangssignaal al voldoende om te gaan 
begrenzen en men kan dan een ge¬ 
middeld laagfrekwentsignaal van ca. 
100 mV verwachten afhankelijk van 
de zendersterkte. Het is logisch dat, 
naarmate de antenne beter is, de ont- 
vangstkwaliteit groter wordt maar 
zelfs van een stukje draad mag men 
al het een en ander verwachten. 


Wat de stereoweergave betreft: die is 
beneden peil. Bij gebruik van een ge¬ 
wone Philips stereodekoder, die alleen 
wat ingangsimpedantie betreft is ge¬ 
modificeerd, werd op 440 Hz een ka- 
naalscheiding van maar 6 dB ge¬ 
meten, hetgeen waarschijnlijk aan de 
lage middenfrekwentie is te wijten. 
Dit laatste mag voor velen misschien 
een domper op de feestvreugde zijn 
doch de andere eigenschappen van 
deze afstemmer zullen dit bezwaar 
ruimschoots goed maken. 


Literatuur: Wireless World juni 1969. 


Kristaldiode Pulsbegrenzer 


Bij de testprocedures van radio- en 
audio-apparatuur is het dikwijls erg 
gemakkelijk de beschikking te hebben 
over een testsignaal dat zowel kan b&- 
staan uit de gehele sinus als alleen uit 
de positieve of negatieve pieken er¬ 
van. Speciaal voor dit doei ontwikkel¬ 
de pulsgeneratoren zijn door hun ge- 
kompliceerdheid vaak erg duur. 

De schakeling hierbij gegeven maakt 
gebruik van een sinusvormig signaal 
dat afkomstig kan zijn uit een een¬ 
voudige aparte sinusoscillator. Hier¬ 
voor zou bijvoorbeeld een beltransfor- 
mator kunnen worden gebruikt; im¬ 
mers de omlaaggetransformeerde 


spanning heeft een frekwentie van 50 
Hz en is sinusvormig. Afhankelijk 
van het gewenste uitgangssignaal kan 
dan de 5 V- of de 8 V-aftakking aan 
de sekundaire zijde van de beltrans- 
formator gebruikt worden. De ver¬ 
kregen sinusvorm is op deze manier 
niet volmaakt, maar toch wel vol¬ 
doende voor gebruik in kombinatie 
van het hier beschreven pulsbegren¬ 
zer. Wanneer beide schakelaars open 
zijn heeft de uitgangsspanning dezelf¬ 
de golfvorm (sinus) als de ingangs- 
spanning, (zie a). Wanneer schakelaar 
S2 gesloten wordt en SI open blijft 
zal de eerste diode, in kombinatie met 


de 1,5 V batterij, de negatieve helften 
van de sinusgolfvorm afsnijden zodat 
het uitgangssignaal bijna geheel be¬ 
staat uit positieve pieken 

Wanneer SI gesloten is en S2 
open, zal de tweede diode met de bij¬ 
behorende batterij de positieve pieken 
elimineren zodat de uitgangsspanning 
geheel zal bestaan uit negatieve pie¬ 
ken. Wanneer beide scha¬ 

kelaars gesloten zijn, worden zowel 
de positieve als de negatieve pieken 
begrensd en het uitgangssignaal zal 
een behoorlijke vierkantsgolf opleve¬ 
ren (zie figuur d). De beste resultaten 
worden bereikt bij een ingangspoten- 
tiaal van tenminste 30 V pp . 

Met potentiometer R 2 kan de grootte 
van de amplitude van het uitgangs¬ 
signaal worden geregeld. 

Bij het niet in gebruik zijn van de 
schakeling moeten beide schakelaars 
open zijn om te voorkomen dat beide 
batterijen leeglopen door de lekstroom 
van de dioden. 
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Licht opslaan in kristallen 

Enkele jaren geleden werd in de Verenigde Staten ontdekt, dat 
sommige halfgeleiderkristallen in staat zijn licht of warmte te 
absorberen en de energie hiervan in hun kristalrooster op te 
slaan. Ze kunnen deze energie afstaan als ze voorzichtig beklopt 
worden, of wanneer men ze met infrarood licht bestraalt. Dit 
merkwaardige gedrag, dat vertoond wordt door cadmiumsulfide, 
cadmiumselenide en zinkoxide, blijkt te worden veroorzaakt 
door kleine hoeveelheden natrium of lithium die als veront¬ 
reiniging in de halfgeleiderkristallen aanwezig zijn. Men kan 
de eventueel kunstmatig met natrium verontreinigde kristallen 
met ultraviolet of blauw licht stimuleren. Als men vervolgens 
de kristallen aan tikt of aan infrarood licht blootstelt, zenden 
ze licht uit in korte intensieve flitsen. 

Na verscheidene honderden lichtflitsen is de opgeslagen energie 
uitgeput. Tijdens dit proces is het geleidingsvermogen aan¬ 
merkelijk groter dan normaal. Er is dan een negatieve weer¬ 


stand, evenredig met de intensiteit en de duur van de oor¬ 
spronkelijke stimulering. De sterkste lichtimpulsen treden op 
als de kristallen tot 77 K. worden gekoeld. 

De bovengenoemde materialen zijn weliswaar tot nu toe de 
enige waarvan men ontdekt heeft dat ze dit gedrag vertonen, 
maar men verwacht dat een grotere serie chemische eraan ver¬ 
wante stoffen zich overeenkomstig zullen gedragen. 

Uit een artikel in Electronics 41, 104 (1968) blijkt, dat half- 
geleidermaterialen met deze eigenschappen de stoot zullen 
geven tot het ontstaan van een nieuwe serie elektronische 
hulpmiddelen op het gebied van infrarooddetektoren en 
optische computergeheugens. Een eenvoudige opstelling die de 
basis vormt van deze hulpmiddelen kan bestaan uit een ultra- 
violetlamp, een met vloeibare stikstof gekoeld halfgeleider- 
kristal met een aantikinrichting en een fotomultiplikatorbuis. 
Een infrarooddetektor, gebouwd uit b.v. een mozaiek van 
natriumgedoopte kristallen als gevoelig element, kan een veel 
grotere efficiency hebben dan huidige fotogeleiderinstrumenten. 
In de genoemde publikatie wordt in dit verband een winst 
genoemd van een faktor 100. 
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Analoge vermenigvuldiger- 

en delerschakelingen H.de Coreau 


Het recentelijk op de markt verschij- 
nen van goedkope operationele ver¬ 
sterkers en Fet’s is de aanleiding ge¬ 
weest tot het publiceren van de in de 
kop genoemde schakelingen. Als eer¬ 
ste zullen een tweetal schakelingen 
worden behandeld welke twee span¬ 
ningen met elkaar kunnen vermenig¬ 
vuldigen resp. delen; daarna wordt 
een vermenigvuldiger beschreven 
waarvan de werking op pulsduurmo- 
dulatie berust. 

In figuur 1 is een vermenigvuldiger- 
schakeling weergegeven. X en Y zijn 
de spanningen welke met elkaar ver¬ 
menigvuldigd moeten worden. Voor¬ 
waarde is dat de ingangsspanningen 
beneden de afknijpspanning (circa 
Ö,75V) van de Fet liggen. De Fet’s 
moeten worden uitgezocht op gelijke 
drain-source weerstand als funktie 
van de gatespanning. Door de grote 
versterking van de operationele ver¬ 
sterker Al is de spanning op punt S 
zeer klein, zodat bij benadering 
geldt: -V re f/R, =X/R dsl , waarbij R ds , 
de drain-source weerstand van de Fet 
Tl is. De totale versterking van de 
tegengekoppelde op.amp. is ongeveer 
gelijk aan: 

A 2tot = of Vu = .Y 

Omdat de Fet’s uitgezocht zijn op ge¬ 
lijke drain-source weerstand geldt: 
R ds1 = R ds2 , dus de uitgangsspanning 


V u is: V u = -(R 1 /R 2 ).V ref .X.Y, waar¬ 
in -(R 1 /R 2 ).V ref een konstante is. 

Uit deze formule blijkt, dat de uit¬ 
gangsspanning recht evenredig is met 
het produkt van de ingangsspannin¬ 
gen. 

Fig. 2 geeft een schakeling weer, die 
aan de uitgang een spanning vertoont, 
welke recht evenredig is met het quo¬ 
tiënt van de beide ingangsspanningen 
X en Y. 

De verwerking van het signaal X ge¬ 
schiedt op eendere wijze als in de ver- 
menigvuldigerschakeling. De uitgangs¬ 
spanning van op.amp. A2 is hier ge¬ 
lijk aan V u = Y.(R 2 /R ds2 ). Omdat hier 
eveneens geldt: R dsl = R ds2 bedraagt 
de uitgangsspanning: 

_ -V ref .R 2 Y 
Vu Rï ‘X 

zodat V u evenredig is met het quo¬ 
tiënt van de ingangsspanningen. 

In fig. 3 is een vermenigvuldiger- 
schakeling weergegeven waarvan de 
werking op impulsmodulatie berust. 
In stand 1 van schakelaar S werkt het 
geheel als vermenigvuldiger. Hierbij 
dienen de beide te vermenigvuldigen 
signalen +X en + Y te zijn. 

De op- amp. Al werkt als niveaude- 
tektor: de uitgang van deze verster¬ 
ker is negatief; zolang V x -Vzaagtand 
positief is wordt de uitgang ook posi¬ 
tief en daardoor gaat transistor Tl ge¬ 


leiden. De spanning V 2 is dan onge¬ 
veer gelijk aan 0 Volt. 

De zaagtandspanning veroorzaakt al¬ 
dus een impulsvormige uitgangsspan¬ 
ning V 2 , waarvan de pulsbreedte even¬ 
redig is met de spanning X. De am¬ 
plitude is recht evenredig met de 
spanning Y. De gemiddelde uitgangs¬ 
spanning bedraagt dan V 2 = k.X.Y. 
De grootte van het signaal X en de 
amplitude van de zaagtandspanning 
zijn afhankelijk van de maksimaal 
toelaatbare verschilspanning aan de 
ingang van Al. Het Y-signaal mag 
niet groter zijn dan de doorslagspan- 
ning van Tl. De hoogste zaagtandfre- 
kwentie is ongeveer 10 kHz. De 
hoogste frekwentie van de signalen X 
en Y is afhankelijk van de vereiste 
nauwkeurigheid. 

In stand 2 van schakelaar S werkt de 
schakeling als deler. Het uitgangssig- 


Figuur 1 

De schakeling van een vermenigvuldiger; 
X en Y zijn de spanningen die met 
elkaar vermenigvuldigd worden . 

Figuur 2 

In deze schakeling is de uitgang recht¬ 
evenredig met het quotiënt van X en Y . 


953 




naai van A2 wordt teruggekoppeld 
naar de inverter ingang van Al. Als 
de spanning -X wordt opgeteld bij de 
uitgangsspanning van Tl, dan is V, 
bij benadering evenredig met het quo¬ 
tiënt van de spanningen X en Y. 
Evenals bij de vermenigvuldigerscha- 
keling is de gemiddelde spanning aan 
de kollektor van Tl gelijk aan V 2 = 
k.V.^Y. 

De tweede operationele versterker 
fungeert als integrator, zodat V 2 
wordt afgevlakt. De uitgangsspanning 
van deze integrator is gelijk aan Vj = 
-k 2 .(V 2 -X) waaruit volgt dat V 2 ^X 
als V 2 /k 2 <X, zodat voor V 2 geldt: 


ofwel V 2 is evenredig met het quotiënt 
van X en Y. De frekwentie van de 
te delen signalen mag niet groter zijn 
dan 100 Hz, terwijl de maksimale 
zaagtandfrekwentie ook hier 10 kHz 
bedraagt. 

Literatuur: Electronics, dec. 25, 1967; 
Electronic Design, 2, 1968. 



Figuur 3 

De schakeling van een vermenigvuldiger/ 
deler. 


Gelijkstroom-meetinstrumenten p-h-v.™^ 



Als vervolg op de meetschakeling met 
twee transistoren, zoals die in deel 1 
van dit artikel werden besproken, 
volgt nu een serie schakelingen waar¬ 
bij gebruik wordt gemaakt van dar- 
lingtons en fet’s. In fig. 9 en 11 zijn 
de uitbreidingen van de grondschake- 
ling uit deel 1 weergegeven. Het eni¬ 
ge verschil is de vervanging van tran¬ 
sistor Tl en T2 door een komplemen- 
taire respektievelijk gewone darling- 
tontrap. Op deze wijze kan de dyna¬ 
mische ingangsimpedantie van de 
meetschakeling op ca 1,2 MQ worden 
gebracht, mits de basisweerstanden 
groter zijn dan 4 MOhm. 

De versterking van deze beide schake¬ 
lingen is identiek aan die van de ba¬ 
sisschakeling zodat men bij gelijke 
darlington’s als gevoeligste meetbe- 
reik 10 mV volle schaal kan bereiken 
met een ingangsimpedantie van 1 M- 
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Ohm. De gevoeligheid is dus 100 M- 
Ohm/Volt. 

Als men gebruik maakt van gelijke 
transistoren, met hoge stroomverster- 
kingsfaktoren en identieke basisspan¬ 
ningen dan verkrijgt men bij lage kol- 
lektorstromen (in de orde van 30 \iA) 
een gevoeligheid van 500 tot 1000 
MQ/Volt. Het gevoeligste bereik van 
een dergelijke schakeling is ca 5 mV 
volle schaal bij een ingangsimpedan- 
tie van 5 MQ. 

De basisweerstanden worden in dit 
geval 15 MQ en de shuntweerstanden 
over de basis bedraagt dan circa 10 
MOhm. Parallel aan deze weerstand 
is een kondensator van 0,1 \xF opge¬ 
nomen om 50 Hz brom op de meet- 
schakeling te vermijden. Bij een in- 
gangstroom van slechts 1 nA ver¬ 
krijgt men met een normale 100 jaA 
meter met een inwendige weerstand 
van 500 Q reeds een volle schaaluit- 
slag. De drift t.g.v. temperatuurfluk- 
tuaties kan bij goed geselekteerde 
paartjes beneden 30 pA/°C. 
worden gehouden. 

De lineariteit van de meetschakeling 
is op het 10, 30, en 100 mV bereik 
beter dan 2% van de volle schaaluit- 
slag. Wil men zich de moeite en de 
last van het selekteren van de tran¬ 
sistoren besparen en neemt men ge¬ 
noegen met een kleinere gevoeligheid, 
dan kan met sukses de VN101/VP- 
102 paartjes worden toegepast. 

De hiermee behaalde ingangsimpe- 
dantie bedroeg ca 1,5 MQ zodat bij 
shunting van de bases met ca 1 
(Rn + R 12 ) de ingangsweerstand ver¬ 
laagd wordt tot 0,5 MQ. 

De voordelen van deze methodes zijn 
reeds in deel 1 beschreven. Als laag¬ 
ste meetbereik is eventueel 3 mV vol¬ 
le schaal te bereiken maar om prakti¬ 
sche redenen (drift e.d.) is 10 mV als 
laagste bereik genomen. In fig. 10 
vindt U de spanningsdelers van bo¬ 
venstaande schakelingen in drie uit¬ 
voeringen n.1. voor een gevoeligheid 
van 10 MQ/Volt, 50 MQ/Volt en 
100 MQ/Volt. 

Tevens is de mogelijkheid aange¬ 
bracht om de meetschakeling als 
stroommeter te gebruiken over een 
bereik van drie dekaden. 

Ook voor deze schakelingen verdient 
het aanbeveling om de transistoren in 
een gemeenschappelijke koelvin onder 
te brengen en de „tail” weer stand te 
vervangen door een konstante stroom- 
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bron van 5 a 6 mA zoals gegeven in 
fig. 8 van deel 1. 

IJken en afregelen van de circuits 
kan op dezelfde wijze geschieden als 
bij de basisschakeling door gebruik te 
maken van de ijkspanningsbron uit 
fig. 6 (deel 1). Al deze differentiaal- 
versterkers met transistoren kan men 
op listige wijze, door gebruik te ma¬ 
ken van ekstra diodes en transistoren, 
praktisch onafhankelijk van de tem¬ 
peratuur maken, dit in tegenstelling 
tot de nu volgende fet meetschakelin- 
gen. 

De eerste fet meetschakeling is weer¬ 
gegeven in fig. 12. Hierin wordt de 
de fet, die als sourcevolger geschakeld 
is, gevoed uit een konstante stroom¬ 
bron. De gevoeligste schaal bedraagt 
100 mV voor maksimale uitsturing, 
zodat bij gebruik van een 100 mA 
meter met een R-meter van 500 Ohm 
een volle schaaluitslag kan worden 
bereikt van 50 mV. Met de potmeter 
van 2 kOhm wordt de vooruitslag van 
de meter bij open ingang op nul af¬ 
geregeld. De lineariteitsafwijking van 
deze meetschakeling is circa 3% en 
de temperatuurdrift is kleiner dan 
0,5 mV/°C (0°C tot 50 °C) De in- 
gangsweerstand bedraagt ongeveer 
500 MQ. 

In fig. 13 ziet U een fet voltmeter 
waarin de fet als spanningsgestuurde 
weerstand wordt gebruikt. De 100 [xA 
meter is in serie geschakeld met in- 
stelpotmeter P 2 tussen de emitters 
van transistor en T 2 . Deze tran¬ 
sistoren zijn als emittervolger gescha¬ 
keld. Met de relatief hoge emitter- 
weerstanden van 5k6 ondervangt men 
de eventuele verschillen tussen de bei¬ 
de transistoren en bovendien zullen 
driftverschijnselen t.g.v. temperatuur- 



fluktuaties praktisch worden opge¬ 
heven. 

In de vervangingsschakeling van fig. 
13 (zie fig. 13b) is het bruggedeelte 
van de meetschakeling apart getekend. 
Men ziet dat bij identieke weerstan¬ 
den RiTt en RiT 2 (is de weer¬ 
stand tussen kollektor en emitter) en 
gelijke 5k6 weerstanden, tussen de 
beide brugpunten geen spanningsver¬ 
schil bestaat, zodat er geen stroom 
door het meetinstrument zal gaan 
vloeien. Met potmeter P, kunneh kor- 
rekties worden aangebracht voor het 
geval dat er toch een meteruitslag 
ontstaat. Als men nu een spanning 
aanlegt op de ingang van de fet dan 
zal dit een verandering van de drain- 
source weerstand tot gevolg hebben. 
Hierdoor verandert ook de instelling 
van emittervolger T 1? waardoor de 
emitterkollektorweerstand af zal ne¬ 
men, en de brugschakeling uit balans 
geraakt. Het meetinstrument zal der¬ 
halve een uitslag geven. De gate- 
elektrode van de referentie-fet is ver¬ 
bonden met de massa, zodat er een 
gate-source voorspanning ontstaat ten 
gevolge van de spanningsval over de 
source weerstand van 5k6. De in- 
gangsfet is in principe op dezelfde 
wijze geschakeld, alleen is hier de 
gate-elektrode via de weerstanden van 
de spanningsdeler met de massa ver¬ 
bonden. Met potmeter P 2 wordt de 
uitslag van de meter gekalibreerd voor 
een bekende gelijkspanning (fig. 6 
deel 1). Het gevoeligste bereik van 
deze fetvoltmeter is slechts 300 mV 
volle schaal bij een ingangsweerstand 
van 50 MOhm. Om praktische rede¬ 
nen is het wenselijk, als laagste be¬ 
reik, 1 Volt volle schaal te gebruiken; 


r - s \ 


+ 3V 



V_ S 
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men hoeft dan namelijk geen geselek- 
teerde fet’s toe te passen. 

Uitbreiding van deze schakeling als 
stroommeter heeft weinig zin omdat 
men te veel spanning verliest over de 
meetschakeling. Wel kan men met 
behulp van een eksterne 1,5 Volts 
batterij een weerstandsmeter maken 
voor hoogohmige weerstanden». 

In fig. 14 zijn de spanningsdeler en 
de uitbreiding voor gebruik als weer¬ 
standsmeter getekend. De fetvolt- 
meter uit fig. 13 heeft een lineariteit 
van 4 % en een temperatuurdrift van 
ongeveer 1 %/°C. Om de gevoelig¬ 
heid van de fetvoltmeter te verhogen 
zal men gebruik moeten maken van 
een differentiële gelijkspanningsver¬ 
sterker. Men komt dan op een scha¬ 
keling zoals weergegeven in fig. 15. 
Deze schakeling benadert, wat gevoe¬ 
ligheid betreft, de transistorschake- 
ling uit fig. 9 en 11, mits men ge¬ 
paarde fet’s gebruikt. 

Met een 100 ^A meter al sindikator 


verkrijgt men, voor 30 mV ingangs- 
spanning, een volle schaaluitslag bij 
een ingangsimpedantie van 50 M- 
Ohm. De schakeling wordt gevoed uit 
een konstante stroombron en de dif¬ 
ferentiële gelijkspanningsversterker is 
tegen gekoppeld. 

De spanningsversterking bedraagt ca 
3 x. De instelling van het nulpunt, bij 
open ingang, geschiedt met potmeter 
Pj, terwijl met P 2 de schaal van de 
meter kan worden gekalibreerd. De 
nauwkeurigheid van de gehele meet¬ 
schakeling is beter dan 5 % van de 
volle schaaluitslag en de temperatuurs- 
drift is beperkt tot 1 %/°C. De in- 
gangsdeler van deze schakeling is 
weergegeven in fig. 15b. 

Als laatste schakeling volgt nu een 
differentiële fetvoltmeter met een 
common-mode rejektiefaktor van 
1000 (60 dB), (zie fig. 16). De toege¬ 
paste fet’s zijn uitgezocht voor V ds = 
10 V waarbij I ds voor V gs = 0, tussen 
1 en 6 mA ligt en deze waarden voor 
beide fet’s binnen 10 % aan elkaar 
gelijk dienen te zijn om een goede 



stabiliteit van de meetschakeling te 
verzekeren. 

De ingangsweerstanden van 1 MOhm, 
Ri en R n , moeten precies gelijk zijn 
omdat anders de hoge rejektiefaktor 
teniet wordt gedaan. Neemt men ech¬ 
ter twee weerstanden uit dezelfde pro- 
duktiereeks dan zal het relatieve ver¬ 
schil tussen de beide waarden meestal 
kleiner zijn dan 0,5 %, hetgeen vol¬ 
doende is om een goede rejektiefak¬ 
tor te behouden. 

Het gevoeligste bereik van deze dif¬ 
ferentiële meetschakeling is 50 mV 
volle schaal bij gebruikmaking van 
een 50 \iA meter. Met R 7 kan het nul¬ 
punt ingesteld worden en met R 5 kan 
de schaal van de meter worden geka¬ 
libreerd. Ook hier wordt de schake¬ 
ling gevoed uit een konstante stroom¬ 
bron, die voor temperatuurfluktuaties 
gekompenseerd is. 

De temperatuursdrift van deze scha¬ 
keling is hierdoor verrassend laag ge¬ 
bleven, namelijk 0,2 mV/°C, ofwel 
0,4 %/°C (tussen 0 en 50°C). Wil 
men de gevoeligheid vergroten ten 
koste van temperatuurdrift dan kan 
men R 3 en R 13 verhogen tot 15 kOhm 
en R 2 en R 12 verkleinen tot 2,7 kOhm. 
De spanningsversterking van de tegen- 
gekoppelde versterker is namelijk ge¬ 
lijk aan: (R 3 + R 2 )/R 2 , zodat de gevoe¬ 
ligheid ongeveer een faktor twee ver¬ 
groot wordt. Ook de ingangsimpedan¬ 
tie kan nog verhoogd worden tot 5 
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Dit zijn niet allemaal 
Sennheiser 
microfoons, slechts 
14 van de 16 


Verbaast U dat? Wij zijn er al aan gewend, dat bijna alle Europese en 
Amerikaanse radio en TV-studio's dagelijks Sennheiser microfoons 
gebruiken. 

Door hun kwaliteit en bedrijfszekerheid voldoen ze aan de hoogste 
eisen van de technici, die alles van geluid af weten. 

Waarom zou U dan nog aarzelen. Kies ook Sennheiser! 

«•■-■^UtlUElCCD llTl Importeur: N V. KINOTECHNIEK 
m EZ m l\J fc I M KZ I m | I Zwanenburg - Telefoon 02907-4841 


958 





MOhm zonder dat de drift groter 
wordt dan 1 %/°C. Vooral op het 
gebied van de cardiologie kan deze 
schakeling van groot nut zijn. 

Als laatste opmerking deze: wil men 
zelf een gelijkspanningsmeetinstru- 
ment bouwen, bedenk dan eerst aan 
welke specifikaties het gewenste ap¬ 
paraat dient te voldoen. Wanneer, om 
aan de specifikaties te voldoen, vol¬ 
staan kan worden met een der transis- 
torgelijkspanningsversterkers dan is 
het zeker niet aan te bevelen een fet- 
voltmeter te gebruiken daar de prijs 
van de eenvoudigste fetvoltmeter nog 
altijd minstens een faktor drie hoger 
ligt dan die van de transistormeet- 
schakelingen met vier transistoren. 
Voor de stroommeter werd in alle 
bovenstaande schakelingen een Kew, 
100 ^4 meter gebruikt met een in¬ 
wendige weerstand van 495 Q. Als 
ijkbron kan men de diodeijkspanning 
uit fig. 6 gebruiken of een normaal- 
element van 1,018 Volt (Philips GM 
4569). 
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vervolg van pagina 935 

Figuur 11: Temperatuurafhankelijk¬ 
heid van de RS-schakeling. 

in serie geschakelde RC-tijden afge¬ 
koppeld. Ook deze schakeling kan 
volledig worden vervangen door een 
schakeling met vergrote storage-time. 
In fig. 10a is een dergelijke schake¬ 
ling weergegeven. De negatieve im¬ 
pulsen (afkomstig van de hier niet ge¬ 
tekende eerste trap van de synchro- 
nisatiescheider) worden toegevoerd 
aan Tl, waarvan de storage-time iets 
groter is als de duur van deze impul¬ 
sen. Als gevolg daarvan verschijnen 
aan de uitgang van Tl geen lijnimpul¬ 
sen. De belangrijk bredere rasterim- 
pulsen worden evenwel toch doorge¬ 
laten. Gelijktijdig worden de ingangs- 
impulsen toegevoerd aan de omkeer- 
trap T2, die aan de kollektor positie¬ 
ve impulsen levert (fig. 10b). T3 
werkt met vertraagtijd. Aan de uit¬ 
gang verschijnen negatieve impulsen 
met verdubbelde impulsduur. De 
weerstandsmatrix R1-R2 telt de bei¬ 
de impulsen op met een dusdanige 
amplitudeverhouding, dat de in fig. 
10d getekende impulsvorm ontstaat. 
In fig. 11 is tenslotte de storage-time 
uitgezet als funktie van de tempera¬ 
tuur. Duidelijk is de lineariteit hier¬ 



van te herkennen. Dit opent de mo¬ 
gelijkheid, om op eenvoudige wijze 
een eksakte temperatuurkompensatie 
te realiseren. Bovendien kan men in 
sommige gevallen deze temperatuur- 
gevoeligheid benutten. 

SLOTOPMERKING 

Reeds uit deze vrij kleine keuze van 
RS-schakelingen blijkt duidelijk, dat 
men tenminste in een bepaald toepas¬ 
singsgebied zonder veel ekstra moei¬ 
te kondensatorloze frekwentie- resp. 
tijdselektieve schakelingen kan reali¬ 
seren. Zoals al eerder werd vermeld 


is het echter niet mogelijk, op elkaar 
gesuperponeerde sinusvormige signa¬ 
len van elkaar te scheiden.. Een serie 
metingen toonde aan, dat de toleran¬ 
tie in storage-time bij een bepaalde 
transistor serie belangrijk kleiner is 
dan de tolerantie in stroomversterking 
bij dezelfde serie. Ook de toleranties 
in verschillende series transistoren 
bleken kleiner te zijn dan de toleran¬ 
ties in stroomversterking. 

Het benutten van de storage-time in 
monolithische geïntegreerde schake¬ 
lingen is nog afhankelijk van de op¬ 
lossing van een aantal technologische 
problemen. In dun- en dikfilmschake- 
1 in gen echter kunnen nu al RS-scha¬ 
kelingen worden toegepast. In sommi¬ 
ge gevallen bieden deze schakelingen 
ekstra voordelen, die de toepassing er¬ 
van ook rechtvaardigen, waar de eli¬ 
minatie van kondensatoren en spoe¬ 
len niet direkt noodzakelijk is. Zo is 
bijv. de RS-diskriminator vanwege 
zijn karakteristieke verloop vooral 
daar belangrijk, waar om regeltechni- 
sche redenen een, t.o.v. het werkge¬ 
bied tegengesteld verlopend, deel van 
de karakteristiek niet gewenst is (dit 
is bij de ratiodetektor wel het geval) 
en ook ver buiten het werkgebied een 
indikatie moet worden gegeven over 
de richting van verstemmen. 
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Binaire vermenigvuldiging 


F.Reuling 


Met de volgende schakelingen is het mogelijk digitaal een 
vermenigvuldiging uit te voeren van twee getallen, welke 
hier voor de eenvoud beperkt zijn tot max. 111 (7 in het 
tientallig stelsel). Het geheel werkt binair. 

/. Principe van de werking 


5 



Het symbool dat hier gebruikt wordt is: 


1 


la 1b 


1c 


24 

36 


24 

0144 --6.24 


0144 

0072- 


0144 

0720- 


24 

0144 
07 20 , 


De vermenigvuldiging vindt plaats in het binaire stelsel. De 
werking komt overeen met het mechanisme van een ver¬ 
menigvuldiging in het 10-tallig stelsel. Als voorbeeld wordt 
nu 24 met 36 vermenigvuldigd (fig. la). Allereerst wordt 24 
met 6 vermenigvuldigd (fig. lb). Het produkt wordt opge- 

2c 2d 2* 

24 24 24 

36 * ^36_ x 36 3[ 

0144-— schuivan 0144 0144 

0720— 3.24 0720 . 

0864 



schreven. Daarnd wordt 24 met 3 vermenigvuldigd. Dit 
produkt wordt een plaats naar links opgeschoven opge¬ 
schreven. (fig. lc en ld). Vervolgens worden de twee produk- 
ten opgeteld (fig. Ie). Hetzelfde antwoord wordt verkregen 
als het eerste produkt 0144 geschreven wordt als 1440 en 
daarna een plaats naar rechts geschoven wordt (fig. 2). Bij 
getallen van meer cijfers herhalen dezelfde bewerkingen zich 
meerdere malen. Voorbeeld (let op de plaats waar de produk- 
ten bijgeteld worden): (fig. 3). 

000000 0«bruik*iyk« war Kwijl» 

0241 00 241 

0 0 24 1 0 801 n 

0 02 41 0 241 

000241 (000.) 

|l 93041| 1 928 ■ . . 

riTIÖ4i) 

^plaats waar bijgataid wordt (3 of 4 cijfers) 


Begin 

1.241 bijtenen 
schuiven 

0.241 byt tellen 
schuiven 

8.241 bijtellen 


Als hetzelfde gedaan wordt in het binaire getallenstelsel komt 
het voordeel erbij dat alleen de cijfers 0 en 1 voorkomen. 
De bewerkingen blijven beperkt tot schuiven en al of niet 
bijtellen. Een vermenigvuldiging zoals boven 8 x 241 kan 
nu niet meer voorkomen. Als voorbeeld wordt 001 met 110 
vermenigvuldigd. (10-talligstelsel 3x6= 18). 
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o Begin 

b 011 niet bij tellen 
c schuiven 
d onwel bytelien 
e schuiven 
f Ollwel bytellen 


Ui 

O OOO 00 
o ooooo 
o O 00 oo 
001100 
0 001 1 0 

l'o 1 OOI oj antwoord 


II. NOR-poort 

Uitgegaan wordt steeds van een NOR-poort die weergegeven 
kan worden met de volgende symbolen (zie kursus digitale 
techniek). 


6 



In dit ontwerp is voor het 1-niveau genomen -f5 V en voor 
het nulniveau O V (massa). Voor schema’s zie 14 


III. Flip-flop 

7 



Hier is een flip-flop opgebouwd uit twee NOR-poorten 
(fig. 7). P. en Q met uitgangen e resp. f. In rust is 
a=b=c=d = 0. N geldt de flip-flop werking: als e = 1, 
dan heeft poort Q een ingang die 1 is, dus f = 0. Alle 
ingangen van poort P zijn nu O, waardoor e = 1. Dit klopt, 
de toestand is stabiel. Analoog impliceert f = 1 dat e = 0. 
De flip-flop kan van stand worden veranderd door een van 
de andere poortingangen 1 te maken. Als bv. a=b=d = 0 
en c wordt gedurende korte tijd 1, dan zal f =0 en c = 1 
worden, onafhankelijk van de stand van de flip-flop voor het 
1 worden van c. 

Analoog kan e = 0 en daardoor f = 1 gemaakt worden 
door a of b gedurende korte tijd 1 te maken. 

IV. C-register Fig. 20 

Een register bestaat uit een aantal flip-flops die tezamen een 
getal kunnen onthouden. Dit gebeurt door elk cijfer van dat 
getal vast te leggen in een flip-flop. Aangezien het maksi- 
maal vast te leggen getal 111 is, (7 in het 10-tallig stelsel) 
zijn er 3 flip-flops nodig die CF1, CF2 en CF3 genummerd 
worden. Op het algemene principeschema is te zien dat de 
uitgang van de Q poort van de flip-flop ook de uit¬ 

gang van de flip-flop is. Aan de uitgang van de poort P 
(fig. 7) is dan het niet-uitgangssignaal van de flip-flop be¬ 
schikbaar. De uitgangen van de flip-flops zijn genummerd 
Clu, C2u en C3u. Om te kunnen zien wat de stand van de 
flip-flops is. wordt er aan zijn uitgang een indikatorlampje 
aangesloten dat gaat branden als de betreffende uitgang 1 is. 
In het binaire getallenstelsel komen zoals bekend alleen de 
cijfers 1 en 0 voor. Het minst betekenende cijfer wordt ge¬ 
schreven als CF3 als volgt: is het cijfer een 0 dan is Clu = 
0; is het cijfer een 1 dan is Clu = 1. Aangezien bij het 
begin van het rekenen alle flip-flops, door een nader te be¬ 
schrijven operatie; op nul worden gezet (alle uitgangen zijn 
0), is het bij het schrijven van een getal in het register alleen 
nodig de flipflops die een 1 moeten bevatten op 1 te zetten. 
Dit gebeurt door een ingang van de P poort (fig. 7) van de 
flip-flop even 1 te maken door de getekende drukknoppen 
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even in te drukken. Het getal dat nu in het C-register is 
geschreven is af te lezen op de lampjes. Het geheel vormt 
een geheugen waarin straks een van de getallen, die ver¬ 
menigvuldigd moet worden onthouden wordt. 

V. Schuif register. (A - en B-registers) Fig. 20 


hier de som S genoemd. Het linker cijfer wordt het transport 
T genoemd. Door elke mogelijke kombinatie van de twee 
op te tellen getallen na te gaan, vindt men dat de schakeling 
van fig. 9 voldoet. Hierin worden de getallen G en H op¬ 
geteld. 


Een schuifregister in rust doet hetzelfde als een gewoon 
register (IV). Het is echter mogelijk de informatie (hier dus 
het getal dat onthouden wordt) een plaats naar rechts te 
schuiven. Dit heeft hetzelfde effekt als de komma in het 
getal een plaats naar links te schuiven (vergelijk in het 10- 
tallig stelsel 1348,0 en 0134,8). Dit wordt bereikt door de 
twee registers (A- en B-register) te combineren. Het register 
dat dezelfde funktie heeft als het C-register, het bewaren van 
een getal, is het A-register. Dit heeft de dubbele lengte van 
het C-register om de volgende reden: als twee (binaire) ge¬ 
tallen van 3 cijfers worden vermenigvuldigd is de uitkomst 
maksimaal 111 x 111 = 110001 (10-tallig stelsel 7x7 = 
49). Deze maksimale uitkomst 110001 bestaat uit 6 cijfers, 
waarvoor dan ook 6 flip-flops nodig zijn. Achter elke flip¬ 
flop van het A-register, genummerd AF1 t/m AF6, wordt 
een flip-flop van het B-register gekoppeld. De B-flip-flops 
zijn overeenkomstig de A-flip-flops genummerd BF1 t/m 
BF6. Op flipflop AF1 volgt dan flipflop BF1 via de NOR- 
poorten R en S (fig.8 ). Flip-flop BF1 wordt nu ook gekop- 


Alu Blu A2u 



A1U B2u A2u 


peld met flip-flop AF2 via de NOR-pooncn i en U. In rust 
is KI = K2= 1. Dan zijn de uitgangen van R, S, T en U 
gelijk aan 0. Alle flip-flops krijgen dan van de voorafgaande 
poorten een 0 op hun ingang en worden daardoor niet be- 
invloed. We hebben zo twee gewone registers verkregen. De 
informatie van het A-register kan nu een plaats naar rechts 
geschoven worden door eerst KI gedurende korte tijd 0 te 
maken en daarna hetzelfde met K2 te doen. Dit is als volgt 
in te zien: stel dat Alu = 1, dus Alu = 0. Als bovendien 
KI = 0 dan blijft de uitgang van S gelijk aan 0, omdat 
Alu = 1. Deze 0 kan flip-flop BF1 niet beïnvloeden daar 
de flip-flops alleen reageren op een ingang die 1 is. Van 
poort R zijn echter alle ingangen gelijk aan 0 dus de uitgang 
van R is gelijk aan 1. Hierdoor wordt Blu gelijk aan 0, 
dus Blu gelijk aan 1. Als KI weer 1 wordt houden de flip¬ 
flops op elkaar te beïnvloeden. Het blijkt dan dat Alu = 
Blu: de informatie van flipflop AFl is overgebracht naar 
flipflop BF1. Eveneens is de informatie van AF2 t/m AF6 
overgebracht naar BF2 t/m BF6 (zie algemeen schema). De 
informatie is nog niet gewist uit het A-register en staat nu 
zowel in het A- als in het B-register. Als nu K2 gedurende 
korte tijd 0 gemaakt wordt schuift de informatie van BF1 
naar AF2. Door nu achtereenvolgens KI en K2 0 te maken 
schuift de informatie in het A-register een plaats naar rechts 
op. De oorspronkelijke informatie van AFl t/m AF6 is 
nog aanwezig in BF1 t/m BF6. 

VI. Halve opteller Fig. 20 

Deze telt twee binaire getallen van 1 cijfer bij elkaar op. De 
uitkomst is maksimaal 1 -f 1 = 10 (10-tallig 1 -f 1 = 2). 
De teller heeft dus twee uitgangen nodig om het getal, dat 
als antwoord gevonden wordt, aan te geven. Het minst be¬ 
tekenende cijfer van het antwoord (het rechter cijfer) wordt 



VII. Gehele opteller 

Deze telt drie binaire getallen van 1 cijfer op. Ook hier be¬ 
staat het getal dat als uitkomst gevonden wordt uit maksimaal 
2 cijfers; nl. 1 -f 1 + 1 — 11 (10-tallig 1 + 1 + 1 = 3). 
In fig. 10 worden de getallen X, Y en Z opgeteld. 
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VIII. Kombinatie van de schakelingen 

De besproken, schakelingen worden nu verbonden zoals in 
het algemeen schema is getekend: de ingangen van de op- 
tellers worden verbonden met de uitgangen van de flipfops 
BF1 t/m BF3 en CF1 t/m CF3. De uitgangen van de op- 
tellers worden verbonden met de ingangen van de flipflops 
AFl t/m AF4. Toegevoegd is een K4 signaal dat in rust 
gelijk is aan 1. Dit zorgt ervoor dat alle uitgangen van de 
optellers 0 worden zodat de optellers niet merken* en de 
flipflops AFl t/m AF4 niet beïnvloeden. Als K4 = 0 
werken de optellers normaal. 

De werking wordt nu aan de hand varkeen voorbeeld toe¬ 
gelicht. Stel dat 011 vermenigvuldigd moet worden met 110 
(10-tallig 3x6= 18) (zie ook I). Het getal 011 wordt op 
de onder IV aangegeven manier geschreven in het C-register. 
Dan geldt dus Clu = 0 (lampje uit), C2u = 1 (lampje aan) 
en C3u = 1 (lampje aan). Nu worden KI en K2 gelijktijdig 
0 gemaakt. K2 is ook met flip-flop AFl verbonden en hier¬ 
door op 0 wordt gezet. Deze 0 wordt nu overgebracht op 
BF1, daarna op AF2, BF2, AF3, enz. De registers A en B 
worden hierdoor beide op 0 gezet. Nu wordt in AF4 t/m 
AF6 het getal 110 geschreven met soortgelijke middelen als 
bij het C-register. Belangrijk is dat B6u met K4 verbonden 
is via de volgende poorten. 

11 — n—in— 
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Zoals alle K-signalen is ook K3 = 1 in rusttoestand. Als 
K3 0 wordt kan K4 alleen 0 worden als B6u eveneens 0 is. 
Dit betekent: om de optellers te laten werken is het niet 
alleen noodzakelijk dat K3 = 0, maar ook dat B6u = 0. 
Nu bevat BF6 juist een van de cijfers van een van de twee 
te vermenigvuldigen getallen; die zijn nl. uit AF6 afkomstig 
na schuiven. De vermenigvuldiging kan nu uitgevoerd wor¬ 
den door KI, K2, K3 om de beurt 0 te maken volgens fig. 
12 kolom 1. 


Operatic no. 
vargelijk(a)fig.4 1 
2 

3 

4 


<b> 5 



( f) 11 


A 

O O O O O O 

O O O 1 1 o 
0 0 0 1 1 o 
0 0 00 1 1 
O O 00 1 1 
0 0 0 0 1 1 
O OO O 0 1 
0 0 11 O 1 
001101 
0 0 0 1 1 o 
|o 1 O O 1 ~Ö| 


B 

0 0 0 0 0 0 
o o o o o o 
0 0 0 1 1 0 
O O O 1 1 o 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 1 1 
0 0 0 0 1 1 
000011 
0011 01 
0011 01 
001101 


K r° —* k 4 

1,2 1 1 

1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

1 O 1 

2 O 1 

3 0 0 

1 O 1 

2 O 1 

3 0 0 


Gevolg: 

AenB op O zetten 
A inschrijven 
A—*>B schuiven 
B—— A-+1 schuiven 
geen 

A—► B schuiven 
B—• A+1 schuiven 
*) 

A—*• B schuiven 
B—►A+1 schuiven 

*) 
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De inhoud van AF^_ 4 voor de laatste maal schuiven.is beschikbaar in BF|_ 
en wordt opgesteld bij CF,_ 3 Het antwoord wordt geschreven in AF,^ . 


Het omlijnde antwoord kunnen we nu aflezen op de lampjes 
die met AF1 t/m AF6 verbonden zijn. Doordat het getal 
110 uit het A-register schuift komt er ruimte voor het ant¬ 
woord. Het cijfer van 110 dat op een bepaald moment nodig 
is blijft steeds beschikbaar in BF6. 

IX. De klok 


Stel dat Fu = 1, dan is Fu o en Fu' = 1. Bij het indruk¬ 
ken van drukknop D gaat Fu naar O, evenals Fu'. Hierdoor 
wordt de eerste impulstrap II gestart. We krijgen nu 17 op 
elkaar volgende gescheiden 1-pulsen. Deze gaan straks de 
K-pulsen vormen. 

Er moeten 9 operaties uitgevoerd worden. Tijdens het over¬ 
schakelen van de ene impulstrap op de volgende zijn beide 
gedurende korte tijd ongeveer 1. Opdat niet twee operaties 
tegelijkertijd uitgevoerd worden, wordt tussen alle operaties 
een ekstra impulstrap gevoegd. 

Volgens de tabel van fig. 12 operatie 3 t/m 11 moeten 3 
operaties elk 3 maal uitgevoerd worden. Dit gebeurt met de 
schakeling van fig. 17. Als een impulstrap een 1-signaal 
afgeeft wordt het bijbehorende k-signaal O, waardoor de 
operatie die bij dit K-signaal behoort uitgevoerd wordt. Met 
de drukknoppen kunnen de operaties bovendien met de hand 
worden uitgevoerd. De drukknop D' zet de A en B registers 
op de onder VIII beschreven wijze op O en zet bovendien 
weer flipflop E in de werktoestand (Fu = 1). 



Deze levert de klok- of K-signalen. Het is mogelijk de K- 
signalen met de hand te geven volgens fig. 13. In het oor- 


X. Kwadrateren 



spronkelijke model werd een vast programma ingebouwd 
(fig. 10 operatie 3 t/m 11). De schakeling hiervoor wordt 
(hier) de klok genoemd. Zij is opgebouwd uit impulstrappen 
volgens fig. 14. Deze werkt als volgt: in rust is de uitgang 
gelijk aan 0. Treedt er aan de ingang een negatieve span- 
ningssprong op (bv. 1-0), dan wordt de transistor dichtgezet 
tot de kondensator ontladen is. Gedurende korte tijd is de 
uitgang dan 1. Bij terugkering naar de rusttoestand treedt 
er aan de uitgang een negatieve spanningssprong op die weer 
een volgende trap kan sturen. De schakeling van fig. 16 
wordt voor vermenigvuldigingen gebruikt. 


Stel dat G gekwadrateerd moet worden. Het getal G wordt 
in register C geschreven. Door even KI en K2 gelijktijdig O 
te maken wordt het A-register op O gezet. Nu wordt G over¬ 
gebracht naar het A-register door achtereenvolgens K4 (dus 
onafhankelijk van B6u en K3), KI, K2, KI en nogmaals 
K2 O te maken. Hierna wordt een normale vermenigvul¬ 
diging uitgevoerd. De klok en de schakeling van fig. 11 onder¬ 
gaan hiertoe een kleine uitbreiding zoals in het algemene 
schema is getekend. 

XL Boolean-funkties 

Deze worden zonder nadere toelichting gegeven. 

De meeste rechtse formule geeft de uitvoering met NOR- 
poorten aan. 

halve optellen 

S = xy + xy = x + y-Fx + y = x + y + x + y 
T = xy = x + 7 
gehele optellen 

S = xyz -F xyz + xyz + xyz = xyz + xyz + xyz + xyz 
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T = xyz + xyz + xyz + xyz = xyz + xyz + xyz + xyz 


NOR-poort: 

18 



B w Aj HF Ag «F ......Hh Aj 
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XII. Mechanische uitvoering 

De NOR-poorten werden volgens fig. 19 bevestigd tussen 
twee pertinaks strippen. Aan één zijde kan dan bedraad wor¬ 
den alsof de poorten „zwarte doosjes” zijn. 

De bedieningseenheid met de inleesdrukknoppen, de uit- 
leeslampjes en de funktiedrukknoppen voor 0-zetten, ver¬ 
menigvuldigen en kwadrateren werd d.m.v. een meeraderige 
kabel met de rekeneenheid verbonden, die uit enige van 
bovenstaande pertinaksstrippen met poorten bestaat. 

XIII. Voeding 

Deze bestaat uit een gestabiliseerde voeding, die een spanning 
tussen 5 en 5,5 volt afgeeft. Het stroomverbruik is voor elke 
poort 0,75 mA. De gebruikte lampjes waren 6 V, 40 mA. 


XIV. Algemeen schema 























T ransistorontsteking 


voor 12 Volt 


M.P.Schreinemachers 




Hoewel enige jaren geleden transis- 
toren voor het schakelen van hoge 
spanningen zeer schaars waren, wer¬ 
den er toch enkele typen speciaal ont¬ 
worpen voor gebruik in het ont- 
stekingscircuit van automobielen. En¬ 
kele „grote” merken (Lucas, Bosch, 
A.E.C.) bieden de liefhebbers tran- 
sistor-units te koop aan voor inbouw; 
door de auto-industrie worden zel¬ 
den origineel met halfgeleiders uitge¬ 
ruste ontstekingssystemen geleverd. 
Mijns inziens zijn de redenen hier¬ 
voor, dat bij normale motorbelasting 
en dito toerentallen de voordelen 
van halfgeleider-ontstekingssystemen 
hoofdzakelijk berusten op de geringe¬ 
re slijtage van de kontaktpunten. 
Iedere automobilist weet, dat bij 
direct schakelende kontaktpunten, 
deze na enige tijd inbranden, waar¬ 
door verloop van het ontstekings- 
moment en verhoging van de primai¬ 
re circuit-weerstand het goed func¬ 
tioneren - vooral in moeilijke con¬ 
dities (koude, accelleratie, bergachtig 
terrein) onaangenaam duidelijk kun¬ 
nen beïnvloeden, de betrouwbaarheid 
kunnen verlagen of/en het benzine¬ 
verbruik sterk doen toenemen. 

Nadat de thyristor voor hoge span¬ 
ningen leverbaar werd tegen een rede¬ 
lijke prijs, zijn er velen geweest die 
capacitdeve ontstekingssystemen heb¬ 
ben ontwikkeld. Mij is het ook zo ge¬ 
gaan: 60.000 km reed ik met twee 
verschillende thyristor-„radio’s” on¬ 
der de motorkap. Uiteraard was het 
tweede apparaat nog mooier dan het 
eerste; de resultaten waren echter 
volkomen gelijk. 

Voor alle halfgeleider-ontstekings- 
systemen meen ik evenwel te kunnen 
concluderen uit mijn ervaringen dat: 

1. kontaktpuntslijtage absoluut ver¬ 
waarloosbaar is (waardoor de be¬ 
trouwbaarheid groter wordt). 

2. benzinebesparing door mij nooit 
kon worden aangetoond. Hierbij 
ging het evenwel om niet „opge¬ 
fokte” motoren zonder oliever- 
bruik. Bij zeer hoge toerentallen 
en vervuilende bougies zal zeker 
wel enige besparing vastgesteld 
kunnen worden. 

3. beter starten bij extreme koude 
(tot —6° C). 

4. betere accelieratie, vooral bij thy- 
ristorontstekingen (400 V-l ^F). 

Voor degenen die de punten 1, 3 en 


4 voldoende reden vinden om iets aan 
de „ontlasting der kontaktpunten” te 
doen volgt hier de beschrijving van 
een transistor-intsteking voor ge¬ 
bruik in automobielen met 12 volt 
batterij. 

Het verkrijgen van een grotere vonk 
wordt al sedert jaren door sommige 
fabrikanten bereikt door een 6 volt 
bobine (gelijkstroomweerstand bv. 2 
ohm) te voeden via een serie-weer- 
stand voor 1 ohm. Men krijgt dan een 
effectieve voedingsspanning van 2/ 
(2 -f- 1). 12-8 volt, dus 30 °/o hoger 
dan normaal. De relatief lagere zelf- 
inductie maakt het gebruik bij hoge 
toerentallen gunstiger. Een derde 
voordeel is, dat tijdens starten via een 
relais deze serie-weerstand wordt 
kortgesloten, waardoor de vonk niet 
merkbaar kleiner is bij daling van de 
batterijspanning t.g.v. de belasting 
door de startmotor. De spanning over 
de serie-weerstand (4 volt) wordt nu 
door mij gedeeltelijk gebruikt voor 
de transistoren die de schakelfunktie 
overnemen. In het schema zijn er drie 
parallel geschakeld. De redenen hier¬ 
voor zijn: ’s zomers moet men reke¬ 
nen met werktemperaturen van ca. 
70°. Bij 55° C bedraagt de dissipatie 
der transistoren (2N3731): 5 watt, bij 
85° C Tj max. = 85° C. 

Door parallelschakeling der transis¬ 
toren, waarbij in de schakeling is 
rekening gehouden met een mogelijk 
[3-verschil van 20 °/o, daalt de zgn. 
verzadigingsspanning bij 1,5 Amp per 
transistor tot 1 volt. Dit zou dus een 
dissipatie van 1,5 watt zijn indien de 
stroom continue zou lopen. De kon¬ 
taktpunten staan echter op een af¬ 
stand - meestal van 0,35 mm - inge¬ 
steld, waardoor de tijdsfaktor van 
stroomdoorgang per omwenteling 
van de motor doorgaans op ± 0,5 
ligt. Voor onze transistoren betekent 


dat een warmteverlies in continue- 
dienst van 0,75 watt per transistor. 
Deze hoeveelheid warmte is, indien 
de unit niet in de buurt van hete 
motordelen (uitlaatspuitstukken!) ge¬ 
monteerd wordt, goed afleidbaar. 
Men moet echter wel bedenken, dat 
de bekende grote en zwarte radia¬ 
toren, waarop wij onze power-tran- 
sistoren zo graag monteren, hier meer 
warmte absorberen dan de transis¬ 
toren produceren: waarbij we dus 
kunnen overwegen ze hier juist wit te 
lakken (blank aluminium verdient de 
voorkeur). 

Bij twee transistoren parallel moet 
men rekenen op 1,25 watt warmte¬ 
verlies per transistor. Hoewel bij 
proeven bleek dat dit heel goed gaat, 
is het gebruik van drie stuks toch 
veel betrouwbaarder om bovenge¬ 
noemde redenen in situaties waar 
langdurig hoge motorbelasting ver¬ 
eist wordt. De gebruikte transistoren 
hebben een V cbü van 325 volt. Deze 
spanning daalt echter iets indien de 
temperatuur van de junctie stijgt. Een 
goede reden dus om ze niet te veel 
stroom te laten schakelen. De zener- 
dioden beperken de terugslagspan- 
ning tot ca. 300 volt. 

Een condensator van zeer goede kwa¬ 
liteit beschermt de transistoren tegen 
spanningspiekjes die mogelijk anders 
doorslag zouden geven. De weerstan¬ 
den R6, 7 en 8 bestaan uit twee dra¬ 
den parallel van een 500 watt kook- 
plaatje. Men neme hiervan b.v. 1 m 
en meet de weerstand (R x ); twee dra¬ 
den parallel betekent dan een weer- 

R x 

stand —. De benodigde lengte is hier- 

2 

na eenvoudig te berekenen. Dezè drie 
weerstanden moeten zo goed moge¬ 
lijk zijn. Hoewel ze nauwelijks warm 
worden is het aan te bevelen ze op 
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mildere 1 a 2 watt weerstandslichaam 
te wikkelen, zeer zorgvuldig te sol¬ 
deren (geen zuur!) en vervolgens af te 
lakken in verband met vocht en zout. 
De weerstanden zorgen voor een snel¬ 
ler schakelen; bovendien worden de 
onderlinge verschillen in transistor- 
P’s genivelleerd (emittor-weerstan- 
den). 

Condensator C 3 is zeer belangrijk op 
het moment dat de contaktsleutel 
wordt omgedraaid: zou er juist een 
spanning over Q staan, dan komt de 
B a -Em-spanning boven de toelaatbare 
waarde en slaat er (één, in mijn ge¬ 
val) transistor door. C3Q is op te 
vatten als een spanningsdeler, waar¬ 
door deze toestand niet kan ontstaan. 
C 4 en C 5 zijn condensatoren, van be¬ 
lang voor ontstoring van de auto¬ 
radio; zij kunnen eventueel worden 
weggelaten, daar zij soms al in de 
bestaande bobine-voedingskabel zijn 
ingebouwd (+B-lijn). Meerdere weer¬ 
standen zijn 3-parallel geschakeld; dit 
is niet nodig, maar wel (mechanisch) 
stevig. Desgewenst kunnen hiervoor 
ook 1 watt types van 1/3 der waar¬ 
de worden genomen. 

De origineel aanwezige condensator 
over de onderbreker moet worden 
losgenomen aan de onderbreker-zijde. 
Zowel deze condensator als ook het 
onderbrekerkontakt, worden via een 
2-aderig snoer naar de transistor-unit 
geleid (pool 5 en 6). Hierdoor wordt 


het mogelijk met een doorverbin- 
dingsplug (goede kwaliteit, dikke po¬ 
len, bv. 6 pens Amerikaanse buis- 
voet + houders!) voor noodgevallen 
de oude ontstekingssituatie te her¬ 
stellen. 

Weerstand R 10 kan men maken van 
zwaar weerstanddraad. Het kan ech¬ 
ter ook door geëmailleerd koper¬ 
draad van 0 0,5 mm op een spoel 
(bv. gordijnroede + isolatielaag) te 
wikkelen. Men heeft dan 3,5 meter 
nodig. R n is in de handel te koop 
(Bosch), doch kam ook bestaan uit 
9 meter van genoemd koperdraad. 

Wil men een extra sterke vonk, dan 
kan men gebruik maken van een 
oliegevulde sportbobine, Ducellier 
„Competition” 1 : 175, weerstand 1 
°hm, De geschakel¬ 

de stromen worden dan weliswaar 
groter, doch de zelfinduktie is lager, 
zodat de piekspanningen over de 
transistoren ook iets lager zijn. Men 
kan, uitgaande van het voorgaande, 
de stroombelasting en effectieve span¬ 
ning zelf berekenen. 

Zelfs lijkt het mij mogelijk door ge¬ 
bruik te maken van deze bobine het 
systeem zonder R 10 te gebruiken voor 
6 volt automobielen. Voor chassis- 
positieve systemen lijkt de beste op¬ 
lossing dezelfde transistoren te ge¬ 
bruiken, doch een extra (silicium) 
transistor in het onderbrekercircuit 
op te nemen. 

De eenvoud van de beschreven scha¬ 


keling en het feit, dat weinig bijzon¬ 
dere onderdelen behoeven te worden 
aangeschaft, hebben mijn keuze tus¬ 
sen trans- en thyristorontsteking uit¬ 
eindelijk op de beschrevene doen val¬ 
len. 


TRANSISTOR-ONTSTEKING VOOR 
12 VOLT MET DE — AAN CHASSIS 

R1 = 3 X 100 Ohm. y 2 Watt parallel. 
R2, R3, R4 = 4 Ohm, ]/ 2 Watt. 

R5 = 47 Ohm, 5,5 Watt. 

R6, R7, R8 = 0,25 Ohm (zie tekst). 

R9 = 3 x 390 Ohm, parallel l / 2 Watt. 
R10 = 0,40 Ohm (zie tekst). 

Ril = eventueel origineel aanwezige 
bobine-weerstand ca. 1 Ohm. 

Cl = 50.000 a 150.000 pF, 1500 Volt 
werksp. 

C2 = 25.000 k 50.000 pF, 160 V werksp. 
C3 = 1000 (iF, 35 V elko. 

C4 = 2500 liF, 125 V. 

C5 = 4 p,F, 125 V werksp., zie tekst. 

C6 = origineel aanwezige onderbr. C. 

Tl = T2 = T3 = RCA 2N3731, zie 
tekst. 

Zl = 10 Watt zenerdiode 150 Volt, b.v. 
ZX 150 (ITT). 

Z2 = 150-160 Volt zenerdiode. aan 

chassis met koelvin, 2 Watt type, b.v. 
ZD 150 ITT. 

Bobine = zie tekst. 
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vervolg pag 30 

een rubber rol tegen deze aandrijfas gedrukt en zo met 
een constante snelheid slipvrij aangedreven. Naast de 
capstanaandrijving wordt voor de aandrijving van de 
spoelschotels gebruik gemaakt van een wervelstroom- 
aandrijving. Een dergelijke aandrijving is volkomen vrij 
van slijtage en draagt zorg voor een zeer gelijkmatig 
bandtransport. 

Op de motoras bevinden zich twee boven elkaar ge¬ 
plaatste — radicaal gemagnetiseerde — schijven. Links 
en rechts van deze gemagnetiseerde schijven zijn twee 
aluminium plateaus gemonteerd waarop zich de spoel¬ 
schotels bevinden. 

De opstelling van schijven en plateaus ten opzichte van 
elkaar is zodanig dat in de stopstand, zowel van het 
linker als van het rechter plateau, gelijke sectoren tus¬ 
sen de gemagnetiseerde schijven vallen. 

In de positie van snel opspoelen wordt de beweegbaar 
gemonteerde motor naar rechts gedrukt. Hierdoor zal 
het aluminiumplateau waarop zich de opwikkelhaspel 
bevindt, verder tussen de gemagnetiseerde schijven in 
komen te liggen. Het gevolg is, dat door wervelstroom- 
inductie het rechter aluminiumplateau sterk wordt be¬ 
ïnvloed en op een hoge draaisnelheid komt. Op dezelfde 
wijze wordt versneld afspoelen bereikt. Tijdens het op¬ 
nemen en weergeven wordt de rechter aluminiumschijf 
slechts in geringe mate overlapt. Het aldus ontstane 
koppel is juist voldoende om de door de capstan aan¬ 
gevoerde band op te wikkelen. 

Wervelstroomrem 

De kopschijf is met een wervelstroomrem uitgerust. 
Met behulp van deze rem, die door een servomecha- 
nisme wordt gestuurd, wordt de omwentelingssnelheid 
van de trommel, die van oorsprong iets te snel draait, 
zeer nauwkeurig constant gehouden of naar behoefte 
gewijzigd. Dit is van uiterst belang voor een goede syn¬ 
chronisatie. Een goede synchronisatie wil zeggen dat het 
diagonaal op de band geschreven spoor door de rond¬ 
draaiende koppen onberispelijk in het midden van het 
spoor wordt afgetast. 

De wervelstroomrem bestaat uit een spoel met week- 
ijzerkern die zijn invloed uitoefent op een aluminium¬ 
schijf die aan de koppentrommel is gekoppeld. Het rem¬ 
mend effect is afhankelijk van de door het servomecha- 
nisme afgegeven regelspanning. 


Bediening 

De videorecorder is net zo eenvoudig te bedienen als 
een normale audiobandrecorder. Vijf druktoetsen voor 
respectievelijk opnemen, versneld terugspoelen, versneld 
opspoelen, handstart bij opnemen en weergeven, band- 
stop. Voorts draaiknoppen voor het instellen van het 
video- en het audiosignaal. De modulatiediepte is af¬ 
leesbaar op twee niveaumeters. Ten slotte een knop 
waarmee men een kleine faseverschuiving tussen band 
en videokoppen kan laten optreden. Op deze wijze kun¬ 
nen de koppen precies over het midden van het spoor 
geleid worden, zodat een correcte weergave van het op¬ 
genomen beeld zal plaatsvinden. 


Korrekties Halfgeleidergids 
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DIGITALE 

GEÏNTEGREERDE 

SCHAKELINGEN 


INDUS 

TRIE 


INSTRUMENTEN 


AUTOMATISCHE 

KOMPONENTEN- 

TESTER 

Culton Instruments, Ltd, 
Dorking, Surrey in Enge¬ 
land bracht onlangs een 
nieuwe automatische kom- 
ponententester uit. De 
nauwkeurigheid van dit 
model 167 is beter dan 
0,1 % terwijl de meting van 
een kapaciteit, weerstand of 
induktie minder dan twee 
sekonden in beslag neemt. 
De nauwkeurigheid wordt 
voortdurend vergeleken 
met een ingebouwde stand- 
aardkapaciteit van 10.000 
pF en een standaardweer¬ 
stand van 10.000 Ohm. De 
juiste schaal en de balans 
van de brug worden auto¬ 
matisch ingesteld en zijn 
onafhankelijk van ruis. De 
brug is bijzonder geschikt 
voor het testen van dikke 
mikro-circuits die een aan¬ 
tal weerstanden en of kapa- 
citeiten bevatten op dezelf¬ 
de chip. 

De brug kan worden ver¬ 
bonden met een unit (de 
Culton 267) die een detek- 
tor en een stuurschakeling 
voor een schrijver bevat. 
De brug meet indukties 
van 1 mH tot 1099,9 H, 
kapaciteiten van 0,01 pF 
tot 10999 pF en weerstan¬ 
den van 1000 Ohm tot 
10.000 MOhm. 


Dubbele JK „master-slave” 
flip flop FCJ121 


Philips introduceert de 
FCJ121, een dubbele JK 
master-slave flip flop, die 
bestaat uit 2 onafhankelijke 
schakelingen met 1 gemeen¬ 
schappelijke SET-ingang. 
Deze FCJ121 maakt deel 
uit van de FC-familie mo- 
nolytische geïntegreerde si- 
liciumschakelingen voor di¬ 
gitale apparatuur van mid¬ 
delgrote snelheid. 

De stijg- en afvaltijden van 
het stuursignaal zijn bij 
deze flip flop schakeling 
van geen belang, aangezien 
het spanningsniveau alleen 
bepalend is voor de toe¬ 
stand van de schakelingen. 
De JK-informatie wordt 
aan de master toegevoerd 
als het stuursignaal hoog 
is. Is dit teruggevallen naar 
laag, dan wordt de infor¬ 
matie doorgegeven aan de 
„slave”. Als het S-signaal 
laag is. heeft het SET-sig- 
naal voorrang boven alle 
andere ingangssignalen en 
wordt zowel de „master” 
als de „slave” gestuurd. 
Voor de vereenvoudiging 
van telschakelingen bezit 
één van de flip flops twee 
J-ingangen (EN-functie). 




„WHISKERLESS” 

DIODEN 

Philips brengt drie nieuwe 
„whiskerless” dioden, de 
typen 1N916, 1N916A en 
1N916B. Deze zijn vooral 
bestemd voor toepassing in 
snelle logische schakelin¬ 
gen. Ze zijn ondergebracht 
in een hardglazen subminia- 
tuuromhulling. 

Het verschil tcssen de drie 
typen is te vinden in de 
waarde van de voorwaartse 
stroom waarbij de voor¬ 
waartse spanning kleiner is 
dan 1 Volt. 



Draadgeheugens in opkomst 

Volgens de technici in de im- 
pulstechniek zullen geheugens, 
met dunne magnetische lagen, 
ten opzichte van de gebruike¬ 
lijke ferrietkem geheugens al¬ 
leen al door hun grotere snel¬ 
heid steeds meer worden ge¬ 
bruikt. 

Als eenheden met een grote 
toekomst zijn wel de magneet- 
draadgeheugens te noteren, 
die naar verhouding relatief 
eenvoudig en goedkoop te 
vervaardigen zijn, vooral voor 
grote vermogens tot ongeveer 
10 7 Bits. 

De opgeslagen informatie kan 
op elk ogenblik worden opge¬ 
vraagd zonder dat deze wordt 
uitgewist. 

Het opslagmedium dat o.a. 


door de Siemens laboratoria 
werd ontwikkeld is een ca. 
1 pm dikke permalloylaag 
(80% nikkel, 20% ijzer), die 
een draad van koper-beryllium, 
met een doorsnede van 100 
pm, omhult. 

Terwijl deze dragen zelf als 
Bit- en uitleesleidingen dienst 
doen, worden woordleidingen 
haaks op de magneetdraden 
geplaatst. Daar waar een 
woordleiding een magneet- 
draad kruist ontstaat een in- 
formatieopslagplaats. De in¬ 
formatie vindt op dezelfde 
manier plaats als bij de ferriet- 
kerngeheugens volgens de 
magnetisatiestruktuur van het 
draadstukje op deze kruising. 
Inlichtingen: Siemens, Mün- 
chen. 


RADIO TV. 


Het nieuwe magneto- 412) van uitzonderlijke kwali- 

dynamische opneemelement teit tegen een prijs van ƒ 390,- 

van PHILIPS in de handel. Dit element vol¬ 

doet aan alle op het ogenblik 
Teneinde te voldoen aan de bekende wensen. Deze komen 
steeds hoger wordende eisen o.a. voort uit de sterk toe- 

die de muziekliefhebbers zijn nemende belangstelling voor 
gaan stellen aan opneemele- een werkelijke optimale Hi-Fi- 
menten voor Hi-Fi platen- Stereo muziekproduktie en de 

spelers, brengt Philips een Hi- daaruit logischerwijs voort- 

Fi/stereo magneto-dynamisch spruitende vraag naar betere 
opneemelement (type 32GP- versterkers en luidsprekersys- 
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Onze jongste telg is zeer professioneel 

Wij noemen hem 
Magnetophon 28 


Waar de praktijk de hoogste 
eisen stelt voelt zich ons jongste 
professionele apparaat het 
meest op zijn gemak.. 

In radio-, film- en reclame¬ 
studio's, in instituten en scholen 
en achter het toneel, daar kan hij 
laten zien wat hij kan. 

Loopwerk met drie motoren, 
geschikt voor mono- of stereo- 
gebruik. Geheel getransistori- 
seerd. Kan horizontaal en 
vertikaal worden gebruikt. 


M28A. Uitvoering met 
mengpaneel, twee sporen. 
Ingebouwde viervoudige 
mengversterker met schuif- 
regelaars. Controle-versterker 
en 2-vu-meters. Voor- en 
nabandcontrole 19 en 19,5 cm/sec. 
Spoorkeuzeschakelaar. 

M28B. Studio-uitvoering. 

Volspoor 38 en 19 cm/sec. 

Zonder mengpaneel. 

Symmetrische in- en uitgangen. 


Alle drie typen naar keuze 
leverbaar in chassis- 
of kofferuitvoering. 

Vraag gegevens aan bij 
AEG-Amsterdam, afd. TC., 
Aletta Jacobslaan 7, 
tel. 020-785511, Postbus 1816. 

De MAGNETOPHON 28 werd 
op de Jaarbeurs te Hannover 
1968 door de internationale 
jury uitgeroepen tot ,,De beste 
industriële vormgeving" 


Indirecte toonasaandrijving. 
Gecontroleerde bandspanning. 
Ferrietkoppen, long life! 
Maximale haspeldiameter Tl cm. 


M28C. Studio-uitvoering. 

Twee sporen. 38 en 19 cm/sec. 
Zonder mengpaneel. 
Symmetrische in- en uitgangen. 


TELE 

FUN 

KEN 


TELEFUNKEN 

IMPORTEUR VOOR NEDERLAND: AEG - AMSTERDAM 
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temen. Deze problemen zijn grote uitgangsspanningveran- Nieuwe organisatie ieder drie maanden. Dit zijn: 

nu voorlopig opgelost door de dering kan worden verkregen, van het CEC-Concern A-Basiselektronika. 

”412”. met een grootte van 4 V per B-Elektronika: schakelingen. 

Het element is voorzien van gram. Met de Pitran is het nu Na de fusie van de firma’s onderdelen, meettechniek, 
een universele Retma Qzi") mogelijk de kleinste mechani- General Electric Company, C-Voortgezette elektronische 
bevestigingsmogelijkheid voor sche grootheden zoals druk, Associated Electrical Indus- meettechniek, 
montage in alle voorkomende gewicht, trilling, versnelling tries, English Electric Compa- D-Installatie en modifikatie 
Hi-Fi platenspelers met een enz. elektronisch te meten. ny en Elliot Automation Ltd. va n elektronische apparatuur, 

universele arm. Bovendien kan deze halfgelei- kwam het gedurende de laat- Inlichtingen: Ned. Technische 

Technische gegevens:, der elektrische signalen ver- s te maanden tot een nieuwe School, Jacob Marisstraat 61, 

Frekwentiebereik: 20-20.000 sterken of schakelen en kan groepering en een nieuwe or- Amsterdam, tel. 15 72 22. 

Hz ± 2 dB; Gevoeligheid: ge- tevens als aktief element in ganisatie van dit groot-con- 
middeld 7 mV per kanaal; een oscillatorschakeling wor- C em, met meer dan 250.000 

Kanaalscheiding: ca. 30 dB; den gebruikt. medewerkers en 135 fabrie- W rTT^TTll 

Belastingimpedantie: 47 kQ; Deze transistor is zeer goed ken en een omzet van meer ¥ | 

Naaldpunt: diamant, bi-radi- toe te passen in de impuls- dan een miljard pond sterling. 
aal, 7 x 18 ^m; Aanbevolen techniek. Voor de tot nu toe gevormde 

naaldkracht: 0,75-1,5 gf. Inlichtingen: Tekelec-Airtro- groepen werden de volgende 

nic, Königstrasse 33, Stutt- firmanamen vastgelegd: GEC- DE REGEL ÏECHNIEK 


Ronnette opneemelementen 

De N.V. Naho brengt tegen¬ 
woordig, omdat de vraag zo 
groot is, goedkope kwaliteits- 
opneemelementen op de markt 
te weten: het Ronnette kera¬ 
misch stereo-opneemelement 
SC-103, en het Ronnette kera¬ 
misch mono-opneemelement 
CMT-102. 

Beide elementen passen bijna 
in alle pick-up armen of schel¬ 
pen. Het formaat is 30 x 13,5 
mm. De elementen worden be¬ 
vestigd d.m.v. twee boutjes die 
op een afstand van 11,1 mm 
van elkaar staan. 

Dit uitgangsspanning is 120 
mV en een kanaalscheiding 
van 20 dB bij 1000 Hz voor 
de SC-103 met een totaal ge¬ 
wicht van 4,8 gf. De naald is 
een normale saffier met een 
puntradius van 19 um. 

De sensationele lage prijs 


gart. 



HET INSTRUMENT 1969 

Ekspansie in de 
instrumenten-sektor 


De snelle ontwikkeling in 
wetenschap en techniek gaan 
samen met een sterk toegeno¬ 
men aanbod van instrumenten 
voor wetenschappelijk, me¬ 
disch en technisch gebruik. In 
dit kader is het verklaarbaar 
dat de tentoonstelling „Het In¬ 
strument” nu ruim 1/3 gro¬ 
ter is dan de in 1967 gehou¬ 
den ekspositie. Hoewel alle 
sektoren van de tentoonstel¬ 


Elliot Automation Ltd - auto¬ 
matisering, GEC-Marconi 
Electronics Ltd - elektronika, 
GEC-Electrical Components 
Ltd - meet- en regelappara- 
tuur. 


Kursussen moderne 
bedrijf selektronika 

In de steden Amsterdam, Ant¬ 
werpen, Arnhem, Eindhoven, 
Enschede, Groningen, Maas¬ 
tricht, Rotterdam en Utrecht 
zullen dit jaar nog avondkur- 
sussen moderne bedrijf selek¬ 
tronika starten. 

De avondkursus Moderne Be¬ 
drijf selektronika is een nieu¬ 
we onderwijsvorm, die in nau¬ 
we samenwerking met het 
Nederlandse bedrijfsleven is 
ontwikkeld. De kursus is be¬ 


onder redaktie van 

Prof. Ir. H. R. v. Nauta Lemke 

Het boek Frekwentieresponsies 
in de regeltechniek is het twee¬ 
de deel uit de reeks Regeltech- 
nische monografieën en kan 
beschouwd worden als een 
bundeling van het werk van 
Prof. Ir. H. R. van Nauta 
Lemke, Ir. H. Feikema, Ir. G. 
Honderd, Ir. M. Pleeging en 
Ir. H. B. Verbruggen. Het 
boek van 249 pagina’s is ge¬ 
wijd aan methoden voor ana¬ 
lyse en synthese van regelsys¬ 
temen die berusten op het ge¬ 
bruik van frekwentiediagram- 
men. 

Bepaald niet een boek om even 
door te werken. Serieuze be¬ 
langstelling voor de regeltech¬ 
niek en een zeer behoorlijke 
kennis van de hogere wiskunde 
zijn absolute voor waar den om 
de stof in dit boek behandeld, 
tot eigen geestelijk bezit te ma¬ 
ken. 

Het boek is ingedeeld in zes 


van de SC-103 is ƒ 12,95 en 
van de CMT-102 ƒ 8,95. 
Voor inlichtingen: N.V. Na¬ 
ho v/h L. de Lange, Amster¬ 
dam. 



ling aanzienlijk zijn gegroeid, 
zijn er enkele gebieden, die 
met name genoemd mogen 
worden. Door deelname van 
een groter aantal, vaak be¬ 
langrijke bedrijven is een na¬ 
genoeg representatief over¬ 
zicht mogelijk geworden op 


stemd voor die technische 
medewerkers, welke direct of 
indirekt behoren tot het ad¬ 
viserend, het bedienend of het 
onderhoudspersoneel. 

Onder leiding van deskundigen 
uit het bedrijfsleven wordt ge¬ 
durende drie uur per week 


hoofdstukken. Het eerste is een 
inleiding over de frekwentie- 
responsiemethode, terwijl het 
tweede hoofdstuk geheel ge¬ 
wijd is aan basisfaktoren. De 
invloed van terugkoppeling op 
frekwentiediagrammen wordt 
nagegaan in het derde hoofd¬ 
stuk. In hoofdstuk vier wordt 


Drukgevoelige transistor 

Een volledig nieuw principe 
om grootheden te meten door 
middel van een drukgevoelige 
transistor. 

Deze drukgevoelige transistor 
„PITRAN” met zijn kleine af¬ 
metingen door een TO-46 huis 
is een mikro-miniatuur ver¬ 
sterker, die als een normale 
transistor kan worden ge¬ 
bruikt. 

De bijzonderheid van deze 
transistor is dat bij een gerin- 


het gebied van nucleaire in¬ 
strumentatie en op dat van 
hoogvacuüm-instrumentatie. 
Spektaculair is ook de groei 
in de sektor medisch-specialis- 
tische apparatuur, die nage¬ 
noeg verdubbelt is. In totaal 
wordt deelgenomen door 234 
bedrijven terwijl ook de stich¬ 
ting „Jonge Onderzoekers” 
vertegenwoordigd is. 

„Het Instrument 1969” te 
Utrecht is van 7 tot en met 
16 oktober dagelijks geopend 
van 9.30 tot 17.00 uur (zon- 


onderwijs gegeven aan kleine 
groepen. 

Een uitgebreide kollektie mo¬ 
derne leermiddelen en meet¬ 
instrumenten staat de kursist 
hierbij terzijde. Hij oefent zich 
zowel in het beredeneren als 
in het opbouwen van schake¬ 
lingen en verkrijgt tevens de 
nodige vaardigheid in het han¬ 
teren van meetinstrumenten 
en het opheffen van storin¬ 
gen. 

De leergang is ingedeeld in 
vier zelfstandige op elkaar 


uiteengezet hoe frekwentiedia¬ 
grammen bepaald kunnen wor¬ 
den en hoe daaruit het mathe¬ 
matische model vervaardigd 
wordt. Methoden voor het sta¬ 
biliteitsonderzoek van lineaire 
systemen worden besproken in 
het voorlaatste hoofdstuk. In 
het zesde worden methoden 
behandeld voor het ontwerpen 
van lineaire systemen. Aan het 
eind van het boek is een ap¬ 
pendix en een literatuurverwij¬ 
zing opgenomen. De prijs van 
deze wetenschappelijke paper¬ 
back bedraagt ƒ 21,50. 

Uitgave: Universitaire Pers. 


ge drukverhoging hier op, een dag gesloten). 


aansluitende kursussen van Postbus 1474, Rotterdam. 
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HEIJNEN 


N.V. 


GENNEP Steendaler straat 56 
telef. 08851-1956 telex 48039 


sinds kort vertegenwoordiging van 


U.S.A’s 


UNION CARBIDE CORP. 


fabrikant van de veelgeroemde 
TANTALUM capacitors FIELD-EFFECT transistors 


Van 0,0023 tot 1000 F 
Bedrijfsspanningen 6 tot 125 V 
13 types voor toepassingen in 
RUIMTE/LUCHTVAART- en 

MILITAIRE APPARATUUR 
COMPUTERS 

RADIO- en TELEVISIE zend en 
ontvangapparatuur 


MOS- FE T, P-channel 

Gen. purpose Junction FET, P and N-channel 
Amplifier VHF Junction FET, N-channel 
Switching Junction FET, P and N -channel 
Low noise Junction FET, P and N-channel 
FE dual Transistors. 

Integrated Circuits 

CASE-and CHIP -form 


Documentatie en prijzen zenden wij U gaarne toe 


TENTOONSTELLING "Het Instrument 1969" BERNHARDHAL, STAND 202 



ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid 
in elektronica 

Kenmerkend voor Pope elektronenbuizen, 
halfgeleiders en beeldbuizen is de constante 
kwaliteit, de functionele toepassing, 
de ruime keus, de geweldige service. 

Radoma N.V. - Amsterdam - Tel. (020) 50161 
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ALS HET U OM VOETJES GAAT 

of om tussenplaatjes. Voor transistoren en voor integrated 
circuits. Als u ze bovendien direkt nodig hebt. Dan zijn wij 
er om u van dienst te zijn - ook als het om voetjes of 
tussenplaatjes gaat. 


Jermyn Industries 
Engeland 


ELECTRONICS 

Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 
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TEMPOFOON 

omringd door 
wereldmerken 



versterkers 
tuners 



Klasse apparatuur voor Hifi-Stereo weergave 


Firato: stand 99 

Demonstratiekamer baicon P 



TELEWATT 


luidsprekers 
platenspelers stereo 

versterkers tableaux 



Tempofoon N.V. Kapitein Hatterasstraat 8, Tilburg (04250) 3 52 33* 


lEMPOlOON 
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GESPECIALISEERD 


SCHAKELT U AL MINIATUUR 

en zoekt u een volledig assortiment? En levering direkt uit 
voorraad? 

Wij hebben perfekte drukknoppen en -schakelaars met en 
zonder lampje, stappen-, tuimel- en schuifschakelaars. 
Tientallen soorten - om miniatuur te kunnen schakelen. 

ELECTRONICS 

Alfred Knitter K.G. Postbus 1030 Den Haag 

West Duitsland Tel. (070) 65 39 55* Telex 32506 

BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


reedrelais 


0 




miniatuur reedrelais en 

vermogenreedrelais van buhman 
bieden verrassende mogelijkheden, 
tot maximaal 3 omschakelkontakten. 

klein van formaat, groot van prestatie. 


uitgebreide dokumentatie beschikbaar 

elauma nu 

polluxstraatlO den haag 
tel 070 837500 telex 31783 



All een vertegenwoordiging 

THE AL N.V. 

V, jS Keizersgracht 520 Amsterdam Tel. 020 242011* 


ggga 

»êVV AWI wr Ww 

III 

CXz 

Y* PRINT TRAFO ’ S 


220 V 

9 V 

220 mA 

220 V 

12 V 

160 mA 

220 V 

- 15 V 

130 mA 

220 V 

18 V 

110 mA 

220 V 

24 V 

80 mA 

220 V 

12 + 12 V 

80 mA 


Afmetingen: L B H 

47 x 38 x 33 mm 

Prijs per stuk ƒ 11,75 

220 V - 12 V 660 mA ƒ13,45 

220 V - 24 V 330 mA ƒ 13,45 

220 V - 24 + 24 V 165 mA ƒ 15,10 


Afmetingen: L 
61 


B H 

49 x 43 mm 



TUUT* BftUtN 


Een FIRATO in het klein 


Prinsegracht 34 
Telefoon 604993 


Den Haag 
Giro 283062 
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ELECTRONICS 


Holland 


9 * 

10 Watt versterker 



bouwset 

CR-RW-2 

PRIJS ƒ 59, 95 


Technische gegevens: 

20 - 40.000 Hz (+ 1 dB ) 

Voeding 24 V 

Harm. vervorming 0,15% 

Uitgang 5 - 8 Q 

5 Ingangen o.a. M.D. p.u. ( riaa ) 

Crystal p.u. 
Recorder 
Radio 

M.D. mier. 


3,1 

k - 

3,5 

mV 

50 

k - 

0,15 

V 

470 

k - 

0,5 

V 

220 

k - 

0,15 

V 

10 

k - 

5 

mV 



[electronica 


Crescendo-Groningen 

tel.050-28890-33793 
zwanestraat no 24 
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U6N MM nCKTROMCê 


Rotterdam - noord 
Snellemanstraat 10 - 11 
bij Zwaanshals 
Tel: 010 - 240812 - 243497 
Administratie: 010 - 245516 


Amsterdam 
Reguliers gracht 105 
bij Frederiksplein 
Tel: 020 - 248967 


Postgiro: 295550 


WIJ ZIJN 's MAANDAGS DE GEHELE DAG GESLOTEN. CORRESPONDENTIE EN POST¬ 
ORDERS UITSLUITEND TE RICHTEN AAN VAN DAM ELEKTRONICA, POSTBUS 3149 
TE ROTTERDAM. Verzendkosten en -risico voor rekening koper, prijzen zijn incl. 12%B.T.W. 


nieuwe halfgeleiders en 
geïntegreerde schakelingen 


2N 3632 (overlay) ƒ 75,- 

BFY 90 ƒ13,60 

BF 194 ƒ 1,75 

BF 195 ƒ 1,75 

2N 3708 ƒ 1,10 

2C 415 (dual NPN) ƒ 7,75 

SN 7041 (Nixie Driver) overeenkomstig SN 7441 ƒ 28, -* 

SN 7075 (Quad Latch; geheugen) overeenkomstig SN 7475 ƒ 28,-* 

SN 7090 (Decade 10-Counter) overeenkomstig SN 7490 ƒ 28,-* 


* De SN 7041, SN 7075 en SN 7090 zijn üitgevoerd als dual-in-line; 
bij aanschaf van het gehele set (SN 7041 + SN 7075 + SN 7090) be¬ 
taalt U i.p. v. ƒ 84,- slechts ƒ 70,- 


MC1460G 

spanningsregelaar 


fabr. Motorola; enkele gegevens: 

ingangsspanning 9-20 Volt DC uitgangsspanning 2, 5-17 V 

Rimpelspanning gemiddeld 150 juV verloop uitgangsspanning 

ca. 0, 002%/°C 

Ui tgangs stroom 1 - 200 mA, met gebruik externe transistor tot 
circa 5 A. 

Stabiliteit t.o.v. ingangs spanning minimaal 0, 03% Vin 
Uitgangsweerstand gemiddeld 25 mOhm ƒ 27,20 

(Voor uitgebreide technische gegevens van de MC 1460 G zie 
onze uitgave Technische Documentatie deel 5-6 blz 12 t/m 22 
incl. 19 toepassingen. Deze uitgave is ook los verkrijgbaar 
door storting van ƒ 3, 50 op onze giro). 


Voor gegevens andere halfgeleiders en prijzen zie onze vorige advertenties in dit blad en onze uitgave Technische Documentatie 1969 

( ƒ 10,40 per jaar ). 



druktoetsschakelaars 


dubbelpolig om met schroefbevestiging ƒ 2, 40 

vier-polig om met schroefbe vestiging ƒ 4,10 

acht-polig om met schroefbe vestiging ƒ 5,10 

10 toetsen twee-polig om per toets met zelfopheffing, ronde toets ƒ 14,- 

6 toetsen vier-polig om per toets met zelfopheffing, ronde toets ƒ 17, 85 

2 toetsen vier-polig om per toets met wisselopheffing, ronde toets ƒ 5,10 

3 toetsen vier-polig om per toets met wisselopheffing, ronde toets ƒ 7,65 

3 toetsen vier-polig om per toets met wisselopheffing, rechthoekige toets ƒ 8,10 


nieuw : 
onderdelen 
voor schalen 


Schaal incl. aandrijving,venster, horizontale uitvoering ƒ 17,50 

Afstemcondensator 4x14 pF met vertraging ƒ 10, - 

Snaarwiel 25 mimó ƒ 1,50 

Snaarwiel 35 mmió ƒ 1, 50 

Snaarwiel 38 mm(i ( voor toepassing bij onze Görler-schaal ) ƒ 1, 90 

Snaar geleiders 10 mmó met bevestigingsgat 3, 2 mm6 ƒ 0, 25 

Vliegwiel ƒ 4, 50 

Vertragingen 1:6 verkrijgbaar in twee uitvoeringen van resp. ƒ 5, - en ƒ 9, 75 
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pMi«ipisfi|a 


Bouwstenen 


Teller DC tot 1 MHz 


Voeding voor 3 - 5, 5 Volt 
met operationele versterker 


ƒ 70,- 
ƒ 85,- 
ƒ 190,- 


Alle onderstaande bouwpakketten worden geleverd incl. print en componenten. De tellers zijn incl. cijferbuis GN4P ( = ZM1020 met 
komma ) en de bijbehorende buisvoet. 

tienteller met telfrequentie van DC tot 1 MHz zonder geheugen 
tienteller met telfrequentie van DC tot 10 MHz met geheugen 
kristaloscillator met zes tiendelers en 100 kHz of 1 MHz kristal 
voedingsunit voor +33 Volt en -120 Volt ( voor 6 tientellers ) 
voedingsunit voor 3 - 5| Volt voor voeding van geïntegreerde circuits tot 1, 2 A 
transformator voor deze voedingen 

connectorsets voor bovenstaande tellerunits ( 31 pens print- en chassisdeel ) 
tienteller met telfrequentie van DC tot 10 MHz met diodematrix 
tijdeenheid met reseteenheid, nulcontrole, frequentiepoort e.d. hiervoor 
conneetor voor deze units (12 pens met goudcontacten ) 

Wij leveren U ook gaarne duimwielschakelaars, diverse cijferbuizen, geïntegreerde schakelingen ( RTL, DTLen TTL ) en andere 
voor digitale apparatuur benodigde componenten. 

Voor uitvoerige gegevens van bovenstaande materialen verwijzen wij naar onze uitgave "Technische Documentatie 1969", o.a. deel 1 
en deel 5-6. Deze uitgave, waarin aandacht wordt besteed aan moderne halfgeleiders en onze onderdelenpakketten, kost ƒ 10,40 per 
jaar incl. 4% B.T.W. Abonnementen v.a. 1 jan. j.1. door storting van dit bedrag op onze girorekening 295550 t.n.v. Van Dam elek¬ 
tronica te Rotterdam. 


41,- 
50,- 
13,- 
15,- 
95,- 
ƒ 230,- 
ƒ 7,60 
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BI-PAK 


S o m i c om 1 u c to r s 


Levering bij vooruitbetaling of onder rembours 
M. RIETSEMAAfd. Electr. Oudestraat 28 
Assen, Nederland. Tel. 05920-10875 
Giro 1559179 

Verzendkosten ƒ 0,60 per bestelling, aangetekend ƒ 1, 60 
BTW is in alle prijzen begrepen. 

Voor België dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per 
internationale postwissel of onder rembours. 


40 Germ. Trans, als AC128 .. ƒ 6,25 
60 Sil. Dioden Subm. 200 mA ƒ 6,25 
75 Gouddr. Ge. Dioden Subm. ƒ 6,25 

16 Sil. Gelijkr. 750 mA . ƒ 6,25 

150 Versch. Sil. en Ge. Dioden ƒ 6,25 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 ƒ 6,25 
12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp .... f 6,25 

10 Sil. Gelijkr. 3 Amp.ƒ 6,25 

8 Sil. Gelijkr. 6 Amp tot 600 V 


NIET 

GESTEM¬ 

PELD, 

NIET 

GETEST 

. ƒ 6,25 


30 Sil. Alloy Trans, als BSY26/27, 2S302/4 .... ƒ 6,25 


25 Sil. Trans. NPN 300 MHz. 2N708, BSY27 .. 
30 Sil. Gelijkr. Snelle schakeling, micro, IN914 
30 Sü. Trans. Planar, PNP, 2N1132, 2N2904 .. , 
30 Sil. Trans. Planar NPN, als BFY50, 2N697 .. . 

12 Germ. LF Trans. NPN, als AC127 . 

20 Germ. Gelijkr. 1 Amp tot 300 V . 

60 Versch. Germ. Trans. PNP - NPN HF/LF .. 

120 Glas Submin. Universeel Germ. Dioden _ 

40 Sil. Planar Trans. NPN BSY95A, 2N706 .... 
30 Sil. Trans. PNP - NPN OC200/2S104 - BCZ10 
30 MADT’s Trans. PNP als MAT-serie 2N1122 .. 
30 Germ. Trans. LF PNP als ACY17-22-33 .... 
15 Sil. Trans. Planar NPN, 2N2924 - 2N2926 .. 
20 Sil. Trans. Planar NPN. Ruisarm, 2N3707 . . 
25 Zener Dioden. 400 mW. Voltages: 3-18 volt 
15 Sil. Gelijkr. plastic, 1 Amp. 1N4000 serie . 
30 LF Germ. Alloy Trans. PNP als AC151-AC125 
10 Thyristoren, 1 Amp tot 600 PIV CRS1/25-600 
50 Sil. Planar Gelijkr. 250 mA OA200/202-BA105 

20 Zener Dioden, 1 watt. Versch. Voltages . 

8 ’Experïmenters assortiment’ van Integrated 
Circuits. Ongecontr. Gates, Flip-Flops, enz. 

Met identificatie gegevens: 8 stuks . 

Boekje over bovenstaande IC’s (Engels) . 

Ook te leveren: 8 DEZELFDE IC’s voor . 


W0Ê & ''' 1 /' 

o ;> >> % 


ZEGT U HET MAAR 

welke schaal uw draaispoel inbouwmeter moet hebben. En 
het meetbereik en de maten. Het prototype ontvangt u snel. 
Precies in de uitvoering die u wenst. Ook al wordt uw 
serie klein - dus zegt u het maar. 


Sifam 

Engeland 


IS 

ELECTRONICS 

Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 



Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton, England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V., Postbus551, Wijnhaven 107, Rotterdam 


an IMI company m 
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Wij kunnen niet uw produkten 
maken... maar wij kunnen 
uw produkten beter doen werken 

met VtC/1 TRIACS 



Irms 

100V 

200V 

400V 

behuizing 

2,5A 

40525 

40528 

40526 

40529 

40527 

40530 

To-5 

6A 


40485 

40431 

40429 

40586 

40664 

40667 

40432 

40430 

To-5 

2 lead To-5 

To-5 + heat spreader 

8A 


40668 

40669 

plastic To-66 

10A 


2N5569 

2N5567 

2N5570 

2N5568 

stud 

press-fit 

15A 


2N5573 

40575 

2N5571 

2N5574 

40576 

2N5572 

stud 

To-66 

press-fit 

30A 


40660 

40662 

40661 

40663 

press-fit 

stud 

40A 


2N5441 

2N5444 

2N5442 

2N5445 

press-fit 

stud 


Door de snel toenemende vraag naar elektrische en elektronische apparaten wordt 
hiervan niet alleen een grotere doelmatigheid maar eveneens een maximale 
compactheid vereist. 

RCA is zich hiervan terdege bewust en door de introduktie van de thyristor kan aan 
deze eisen voldaan worden. 

Naast triacs, waarvan u hierboven een gekomprimeerd overzicht aantreft, levert RCA 
een groot aantal SCR’s in het stroombereik van VVtot 35 Amp. 

De toepassingsmogelijkheden van thyristors zijn buitengewoon groot. Wij noemen hier 
o.m. lichtregeling, snelheidsregeling, warmteregeling, ontsteking enz. Uitgebreide 
informatie alsmede applicatie-informatie wordt u graag op aanvraag toegezonden. 


TTTlJ n-rr 


1 INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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Technische Hogeschool Delft 


Bij het Stevin-laboratorium van de Afdeling der Weg¬ 
en Waterbouwkunde kan worden geplaatst een 

ELEKTRONICUS 

Zijn taak zal zijn het in teamverband vervaardigen en 
onderhouden van digitale meetinstrumenten en scha¬ 
kelingen in verband met het verzorgen en aanpassen 
van randapparatuur voor een rekenautomaat aan de 
diverse beproevings- en meetapparatuur. 

Opleidingsniveau:!!. T. S. -elektro of diploma N. E. R. G. 
Ervaring strekt tot aanbeveling. 

Voor inlichtingen kan men zich wenden tot ir.H. M.de 
Haas of ir.P. G. Jeunink, tel. 01730-33222 toestel 7323 

Aanstelling en bezoldiging zal geschieden in het ran¬ 
genstelsel der technische ambtenaren. 

A. O. W.-premie komt voor rekening van de Techni¬ 
sche Hogeschool. 

Directe opneming in pensioenfonds. 

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het hoofd van 
de afdeling Personeelszaken, Julianalaan 134 te Delft, 
onder vermelding van nr B 6920/4118 in de rechterbo¬ 
venhoek van de sollicitatiebrief. 


RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 

Op de afdeling CARDIOLOGIE van het ACADE¬ 
MISCH ZIEKENHUIS te LEIDEN kan een 


elektronicus 


worden geplaatst. 

Zijn taak zal zijn het onderhouden van de aan¬ 
wezige elektronische apparatuur en het behulp¬ 
zaam zijn bij de bouw van nieuwe apparatuur. 

Het diploma van radiotechnicus NEG strekt tot 
aanbeveling. 

Salaris volgens Rijksregeling. 


Sollicitaties te richten aan de Beheerder van de 
afdeling Inwendige Geneeskunde, Academisch 
Ziekenhuis, Rijnsburgerweg 10 te Leiden. 
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SOCIETE DE PROSPECTION ELECTRIQUE 
SCHLUMBERGER IJMUIDEN 

Requires an 

ELECTRONICS SPECIALIST 

For preventive maintenance, repairs and troüble shooting of our electronic 
surveying instruments. 

Our instruments are used to óbtain geophysical data in boreholes on the 
North Sea. 

For this function we require an active and capable person. He shall have 
to get rapidly acquainted with the special techniques employed in our 
instruments. Education level has to be H.T.S. or aequivalent. 

Knowledge of the English language is a necessity. 


Written applications are to be send to 


Deutzstraat 3 , IJmuiden 
Inquiries tel (02550) - 12953 


geleiders 


Prijs per regel ƒ 1,—; per 
regel gemiddeld 20 letters 
en cijfers. Uitsluitend ge¬ 
plaatst na vooruitbetaling 
op giro 1241100 t.n.v. 
Elektuur, Geleen. Voor 
België: PCR 17.70.26 tn.v. 
Elektuur, Geleen, Neder¬ 
land. 


HOBBY JAARBOEK 1970 : 
Boordevol praktijkinformatie 
met o. a. importeurs/merken¬ 
register, hobbyliteratuurlijst 
en befaamde bandrecorder-in¬ 
dex. Bestellen : ƒ3,- op post¬ 
giro 317174 van N.V.G. Am¬ 
sterdam . Ook op Firato stand 9 


TE KOOP 

Luidsprekerboxen 301. nieuw 
teak ƒ60, - 15 1. teak ƒ 50, - 

Ook leverbaar in andere hout¬ 
soorten. Van Hek Hoboken- 
laan 32 Eindhoven. 


TE KOOP 

HiFi verst. HF 310 ƒ85, - 
Philips speaker AD 5200 ƒ50,- 
Foto uitrust, met K.B. spie¬ 
gelreflex vergroter enz. ƒ900, - 
H. Willems st. Gerlach 27 
Houthem tfn. 4406-3939 tot 
17.00 uur. 



de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Justitie 

t.b.v. de afdeling Technische Uitvoering van de 
Politieverbindingsdienst 

technici 

Taak: het verrichten van werkzaamheden (o.m. overname- 
keuringen) t.b.v. V.H.F. communicatie-apparatuur. 

Vereist: de diploma’s MULO en Radiotechnicus NERG. 

Rijbewijs B-E strekt tot aanbeveling. 

Standplaatsen: Utrecht en ’s-Gravenhage c.q. Rotterdam. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, van f803,- 
tot f1142,- per maand. Promotie is niet uitgesloten. 


Schriftelijke sollicitaties onder vacaturenummer 9-1268/0951 zenden 
aan de Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, 
’s-Gravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantie- 
uitkering 
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Groot Orgelnieuws 



U kunt nu zelf een orgel bouwen dat: 

- niet meer doorzingt - vele voetmaten en zelfs' mixturen heeft - voorzien 
is van een volledig polyfoon pedaal - leverbaar is in 34 modellen en uit¬ 
voeringen - in alle 34 gevallen slechts één breekkontakt per toets heeft - 
volledig elektronisch schakelt - en.nog veel meer voordelen - 

WILT U MEER WETEN OVER MOGELIJKHEDEN, ONDERDELEN, DIS¬ 
POSITIES EN PRIJZEN ? VRAAG DAN NU NOG EVEN GEGEVENS AAN: 


Elektropost 


Oosterend - Texel 


U hebt dan binnen 48 uur gratis een schat aan gegevens in huis. 


Voor telefonische inlichtingen en adviezen: 


tel: 02223 495 of 661 





SCHREUDERS 





Voorstad 19 Tiel Tel. 03440 2792 


BOUW ZELF DE GOEDKOPE BAXANDALL HI-FI LUIDSPREKERINSTALLATIE 

(voor bouwbeschrijving zie oktobernummer 1968) 

SUBLIEME GELUIDSKWALITEIT 
ZONDER FREKWENTIEBEVOORDELING 

Geschikt voor alle transistorversterkers 
Tevens voor buizenversterkers met 15 Ohm-uitgang 
Belastbaar met 12 Watt 
Impedantie 15 Ohm 


BENODIGDE ONDERDELEN 

1 luidspreker ELAC 59RM/109 ƒ 20,- 

1 elektronisch filter ƒ 28, 60 

Eventueel ook bij ons verkrijgbaar een geheel 
op maat gezaagde kast (12mm spaanplaat) voor 
slechts f 28,- (wordt niet verzonden). 

postorders uitsluitend onder rembours 
^ verzendkosten voor rekening koper £ 

dinsdagmiddags gesloten 

De komplete boxen staan voor demonstratie klaar in onze HI-FI-afdeling. 
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Zo luidde de opdracht: ontwerp voor een betaalbare 
prijs geluidsinstallaties met hoge kwalitatieve eigen- 
schappen, geschikt voor professionele doeleinden. De 
nieuwe serie Dynaco brengt het resultaat: inderdaad 
een hoge graad van technische perfectie. Aan de tech¬ 
niek is alle ruimte gegeven. De vormgeving is doeltref¬ 
fend, extravagante effecten in de geluidsweergave zijn 
vermeden, alle Dynaco componenten tonen een natuur¬ 
lijke helderheid, waarbij individuele stemmen en instru¬ 
menten zich duidelijk onderscheiden. G#) wonder dat 
ÉyDYNACÖ-serie als beste te voorschijn kwam bij het 
pblikaanse Consumer Report over Hi-Fi-apparatuur. 
In*., Dynaco is ook leverbaar als zelfbouw-set. Het 
|eeff'f&%ta|aringen: van f 1ÜÖ*- tot mm f 464,-. 


FM-3: stereo tuner combinatie met PAT-4 
(voorversterker) Stereo 120 (eindversterker) 
en twee boxen 


Laat u volledig inlichten over het interessante leverings¬ 
programma. Vraag omgaand nader documentatiemate¬ 
riaal of vertegenwoordigersbezoek aan: 

HM. Acoustical Handel Mij. 

Koninginneweg54 KÖRTENHOEF. Tel. 02150-61824 
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RADIO-SERVICE ’TWENTHE’M.Ï. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 - GIRO 201 309 



* Top-Hit TV-Bouwsel* 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, 
4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF 
entree en montageplaat 


Afbuigunit 110 graden -65 cm 
Luidspreker hierbij passend 
Achterwand voor de kast 65 cm 


Extra Speciaal FIRATO Aanbieding 

Top Hit - 65 cm grootbeeld T.V. 
complete tv bouwset met beeldbuis 65 cm f 379, 


idem zonder beeldbuis f 249,- 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor 
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RADIO-SERVICE ’TWENTHE’R.W. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 


WEGENS VAKANTIE GESLOTEN VAN 23 JUNI t/m 9 JULI 



Zie voor een KOMPLETE BESCHRIJVING ELEKTUUR pagina 631 juni 1969. 


Afdek druktoetsplaatje ƒ 2, 50 
Reserve druktoets- 
schakelaar ƒ 2,50 

Verhuistrafo 0-110- 
220 Volt 100 VA ƒ 12,50 


Stereoloopwerk als bouwset 
waarvan u 3 printjes moet 
monteren; kompleet met hand¬ 
boek ƒ 200,- 


1 81 -sporen STEREO toonbandloopwerk [ 
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RADIO-SERVICE IWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 


NIEUWE BUIZEN 

Door eigen import zijn wij in staat al onze RADIO- en TV-buizen beneden grossiersprijzen te verkopen. Wij voeren 
uitsluitend fabrieksnieuwe buizen van bekende merken. 

Iedere buis met VOLLE GARANTIE. Handelaren en Wederverkopers enz. bij afname van tien stuks of meer 

10 •/« EXTRA KORTING. 


AL4 

f 

5,50 

EC95 

f 

4,75 

EF97 

f 

3,50 

GZ34 

f 

4,95 

OA2 

f 

4,75 

6SK7M 

f 

4,75 

AX50 

f 10,25 

EC900 

f 

5,10 

EF98 

f 

3,50 

PABC80 

f 

3,75 

OB2 

f 

4,75 

6SN7 

f 

4,75 

AZ1 

f 

3,— 

ECC40 

f 

5,50 

EF183 

f 

4,75 

PC86 

f 

5,10 

OB3 

f 

4,25 

6SQ7gt 

f 

4,25 

AZ4 

f 

6,50 

ECC81 

f 

3,75 

EF184 

f 

4,75 

PC88 

f 

5,50 

OD3 

f 

5,25 

6U8 

f 

6,75 

AZ11 

f 

4,— 

ECC82 

f 

3,40 

EF804 

f 

6,75 

PC92 

f 

2,75 

OZ4 

f 

4,— 

6V6gt 

f 

2,75 

AZ41 

f 

2,50 

ECC83 

f 

3,40 

EFL200 

f 

5,25 

PC93 

f 

6,25 

UAA91 

f 

2,50 

6X5gt 

f 

3,— 

AZ50 

f 

8,25 

ECC84 

f 

4,10 

EH90 

f 

3,10 

PC97 

f 

5,— 

UABC80 

f 

3,75 

12AH8 

f 

2,75 

DAF40 

f 

5,95 

ECC85 

f 

3,40 

EK90/ 



PC900 

f 

5,10 

UAF42 

f 

4,10 

12AT6 

f 

3,40 

DAF91 

f 

3,— 

ECC86 

f 

7,50 

6BE6 

f 

3,10 

PCC84 

f 

4,10 

UBC41 

f 

4,10 

12AU6 

f 

3,40 

DAF92 

f 

3,— 

ECC88 

f 

5,75 

EL3 

f 

4,50 

PCC85 

f 

3,40 

UBC81 

f 

2,75 

12AV6 

f 

3,40 

DAF96 

f 

3,25 

ECC91 

f 

4,75 

EL5 

f 

4,50 

PCC88 

f 

5,75 

UBF80 

f 

3,10 

12BA6 

f 

3,75 

DC90 

f 

4,— 

ECC189 

f 

5,75 

EL6 

f 

6,50 

PCC89 

f 

5,75 

UBF89 

f 

3,40 

12BE6 

f 

3,75 

DC96 

f 

4,— 

ECC808 

f 

4,75 

EL34 

f 

6,75 

PCC189 

f 

5,75 

UBL1 

f 

8,50 

12K5 

f 

5,50 

DF67 

f 

4,— 

ECF1 

f 

8,— 

EL36 

f 

5,50 

PCC805 

f 

8,— 

UBL21 

f 

7,25 

12K8M 

f 

5,50 

DF91 

f 

3,50 

ECF80 

f 

4,10 

EL41 

f 

4,50 

PCC806 

f 

7,— 

UC92 

f 

3,— 

12SA7gt 

f 

4,50 

DF92 

f 

2,75 

ECF82 

f 

5,75 

EL42 

f 

4,10 

PCF80 

f 

4,10 

UCC85 

f 

3,40 

12SK7gt 

f 

4,50 

DF96 

f 

3,50 

ECF83 

f 

5,75 

EL81 

f 

4,75 

PCF82 

f 

4,75 

UCH21 

f 

4,50 

12SL7gt 

f 

6,50 

DF97 

f 

3,50 

ECF86 

f 

4,10 

EL82 

f 

4,10 

PCF86 

f 

4,25 

UCH42 

f 

4,50 

12SN7 

f 

4,75 

DK40 

f 

5,50 

ECF200 

f 

5,50 

EL83 

f 

4,10 

PCF87 

f 

7,25 

UCH81 

f 

3,40 

12SQ7gt 

f 

4,— 

DK91 

f 

3,75 

ECF201 

f 

5,50 

EL84 

f 

3,25 

PCF200 

f 

5,75 

UCL81 

f 

5,75 

12AY7 

f 

8,95 

DK92 

f 

3,75 

ECF801 

f 

4,90 

EL86 

f 

3,40 

PCF201 

f 

5,75 

UCL82 

f 

4,50 

13D3 

f 

5,— 

DK96 

f 

3,75 

ECH3 

f 

8,— 

EL90/ 



PCF800 

f 

7,— 

UCL83 

f 

5,25 

25Z5 

f 

5,50 

DL41 

f 

4,75 

ECH4 

f 

8,— 

6AQ5 

f 

3,40 

PCF801 

f 

4,90 

UF41 

f 

4,10 

35C5 

f 

5,95 

DL64 

f 

4,25 

ECH42 

f 

4,50 

EL91 

f 

3,40 

PCF802 

f 

4,50 

UF42 

f 

4,75 

35W4 

f 

3,— 

DL67 

f 

4,25 

ECH81 

f 

3,40 

EL95 

f 

3,40 

PCF803 

f 

5,25 

UF80 

f 

3,40 

35Z3gt 

f 

3,25 

DL91 

f 

3,— 

ECH83 

f 

3,40 

EL500 

f 

6,75 

PCF805 

f 

6,— 

UF85 

f 

3,40 

35Z4gt 

f 

3,25 

DL92 

f 

3,75 

ECH84 

f 

3,40 

EL503 

f 

9,— 

PCF808 

f 

7,— 

UF89 

f 

3,10 

35Z5 


2,75 

DL94 

f 

3,75 

ECH200 

f 

4,25 

EL504 

f 

6,75 

PCH200 

f 

4,25 

UL41 

f 

4,50 

50B5 

f 

4,25 

DL95 

f 

3,75 

ECL11 

f 

7,50 

EL505 

f 

12,50 

PCL81 

f 

5,75 

UL84 

f 

3,40 

50C5 

f 

3,50 

DL96 

f 

3,75 

ECL81 

f 

5,75 

EL508 

f 

6,75 

PCL82 

f 

4,50 

UM11 

f 

4,75 

50L6gt 

f 

4,— 

DM70 

f 

3,— 

ECL80 

f 

3,75 

EL509 

f 12,50 

PCL84 

f 

4,75 

UM80 

f 

3,40 

83V 

f 

4,50 

DM71 

f 

3,— 

ECL82 

f 

4,50 

ELL80 

f 

6,75 

PCL85 

f 

4,50 

UM81 

f 

3,40 

85A1 

f 

5,25 

DY51 

f 

4,50 

ECL84 

f 

4,75 

EM4 

f 

6,50 

PCL86 

f 

4,50 

UM84 

f 

4,10 

117Z3 

f 

4,50 

DY80 

f 

3,75 

ECL85 

f 

4,50 

EMU 

f 

5,— 

PCL200 

f 

7,50 

UM85 

f 

3,65 

807 

f 

6,75 

DY86 

f 

3,75 

ECL86 

f 

4,50 

EM34 

f 

5,50 

PCL808 

f 

8,25 

UY1N 

f 

4,10 

2050 

f 

9,75 

DY87 

f 

3,75 

ECL113 

f 

8,— 

EM71 

f 

5,75 

PD500 

f 13,50 

UY11 

f 

4,25 

5696 

f 

5,25 

E88CC 

f 

8,50 

ECL200 

f 

7,50 

EM71A 

f 

5,75 

PFL200 

f 

5,25 

UY42 

f 

2,60 

5879 

f 

9,50 

EAA91/ 



ECLL800 

f 

7,25 

EM72 

f 

5,75 

PF83 

f 

4,50 

UY82 

f 

2,75 

6973 

f 

7,— 

EB91 

f 

2,50 

ED500 

f 13,50 

EM80 

f 

3,25 

PF86 

f 

3,50 

UY85 

f 

2,50 

7025 

f 

6,25 

EABC80 

f 

3,75 

EF9 

f 

6,75 

EM81 

f 

3,40 

PL21 

f 

5,— 

UY89 

f 

2,50 

7199 

f 

6,75 

EAC91 

f 

5,— 

EF22 

f 

6,— 

EM84 

f 

4,10 

PL36 

f 

5,50 

1U4 

f 

3,— 

6201 = 



EAF42 

f 

4,10 

EF40 

f 

4,75 

EM87 

f 

4,10 

PL81 

f 

4,75 

1U5 

f 

3,25 

ECC81SQ 

f 6,— 

EAF801 

f 

3,90 

EF41 

f 

4,10 

EM800 

f 

6,— 

PL82 

f 

4,10 

3A4 

f 

2,50 

35L6 

f 

5,— 

EAM86 

f 

5,50 

EF42 

f 

4,75 

EMM803 

f 

7,25 

PL83 

f 

4,10 

5U4 

f 

3,75 

117N7 

f 

4,50 

EBC3 

f 

4,75 

EF43 

f 

6,25 

EY51 

f 

4,10 

PL.84 

f 

3,40 

5X4g 

f 

3,75 

6C5 

f 

4— 

EBC41 

f 

4,10 

EF50 

f 

6,— 

EY80 

f 

2,75 

PL95 

f 

4,— 

6AN8 

f 

6,75 

5Y3 

f 

2,25 

EBC81 

f 

2,75 

EF51 

f 

6,— 

EY81 

f 

3,— 

PL500 

f 

6,75 

6AN8A 

f 

7,50 

5Z3— 

f 

4,50 

EBC90 

f 

3,25 

EF55 

f 

6,— 

EY82 

f 

3,— 

PL504 

f 

6,75 

6BJ6 

f 

5,50 

6K7 

f 

1,95 

EBC91 

f 

3,— 

EF80 

f 

3,40 

EY83 

f 

3,50 

PL505 

f 12,50 

6BQ7A 

f 

3,— 

6K8 

f 

1,95 

EBF80 

f 

3,10 

EF83 

f 

3,40 

EY84 

f 

3,40 

PL508 

f 

6,75 

6C4 

f 

2,75 

128N7 

f 

4,75 

EBF83 

f 

3,50 

EF85 

f 

3,40 

EY86/87 

f 

3,75 

PL509 

f 12,50 

6CB6 

f 

4,75 

12V6 

f 

4,75 

EBF89 

f 

3,40 

EF86 

f 

3,40 

EY88 

f 

3,75 

PL805 

f 

4,50 

6CG7 

f 

4,75 

25Z6 

f 

4,75 

EBL1 

f 

7,75 

EF89 

f 

3,10 

EY91 

f 

3,25 

PLL80 

f 

6,— 

6CY7 

f 

6,50 

6BR8A 

f 

8,— 

EBL21 

f 

4,75 

EF91 

f 

4,50 

EY500 

f 

7,50 

PM84 

f 

4,10 

6EU7 

f 

7,— 

6B8 

f 

1,95 

EC86 

f 

5,10 

EF92 

f 

4,50 

EZ12 

f 

6,50 

PY80 

f 

2,75 

6JM5M 

f 

4,75 

35A3 

f 

3,50 

EC88 

f 

5,50 

EF93/ 



EZ40 

f 

3,75 

PY81 

f 

3,— 

6J7M 

f 

6,50 

35C3 

f 

4,— 

EC90/ 



6BA6 

f 

3,10 

EZ41 

f 

3,75 

PY82 

f 

2,75 

6L6g 

f 

6,90 

6X4 

f 

2,10 

6C4 

f 

2,75 

EF94/ 



EZ80 

f 

2,40 

PY83 

f 

3,40 

6SA7M 

f 

5,— 

6X8 

f 

5,75 

EC91 

f 

3,25 

6AU6 

f 

3,10 

EZ81 

f 

2,75 

PY88 

f 

375 

6SA7gt 

f 

4,75 

6H6 

f 

2,50 

EC92 

f 

3,— 

EF95/ 



EZ90 



PY500 

f 

7,50 

6SJ7M 

f 

4,25 







6AK5 

f 

5,50 

GY501 

f 

6,— 
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PUW/Q&Z 

ÜS3t~ 2 w 


Ex-NRU. Grammofoonplaten-snij tafel 

79 toeren 220 volt. 50Hz 

In koffer ƒ 150, - 


BLAUWPU] 
AM. mf - ï 
idem FM - 


TV - video Monitor 20 cm 

type PM 1201 met beeldbuis M21-12W 

Nieuw in 4oos f650, - 


idem in 47 cm type 19-JEG 12 
met beeldbuis AW 47-91 
Nieuw in doos 


BLAUWPUNKT Hoogspanning UNIT 

110 graden 

types : TF 2020 / 8Z 
TF 2020 / 9Z 

TF 2020 / 10Z p/stuk ƒ 17, 50 


Kondensatormicrofoon kapsel 
Merk Philips. Fab. nieuw 
type EL 6051/ol en 
EL 6051/o2 p/stuk 


Regeltrafo ( variax ) pri: 220 volt- 
50 Hz-4,6kVA. sec: 2x0 - 260 volt 


10 amp. Dus de mogelijkheid om 2 


BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z ƒ 13,50 


spanning af te nemen ƒ 195, - 


Ex-NRU. Lijnversterker in koffer met 
4 ingangskan. in aparte koffer voeding 
220 volt ƒ 150, - 
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UHF-transistor converter 
2 x AF 139 ƒ 39,50 


Papstmotor 110-130-150- 
220-240-260 Volt 50 Hz 
as dikte 4 mm ƒ 12,50 



Wieltjes voor TV- of 
radiotafels 

4 stuks voor ƒ 1,95 


Heco drukkamer luid¬ 
spreker 5 ohm, 1 watt 

ƒ 6,50 




UHF tuner 2e net PC 86- 
PC 88 ant aansluiting 
300 ohm met fijn en grof 
regeling ƒ 19,50 


NSF-UHF tuner PC 86- 
PC 88. ant aansluiting 
300 ohm ƒ 24,75 



Motor 220 V. AC-50 Hz. 
15 watt met propeller 

ƒ9,50 



PRIJSWIJZIGINGEN 

VOORBEHOUDEN 


SCHAUB en LORENZ 
touringbox; radlokastje 
met ingebouwde luid¬ 
sprekers 5 ohm 3 watt. 
Afmeting 53 cm breed, 
25 cm diep, 16 cm hoog. 
In 3 kleuren hout: licht 
eiken, notenmat en pali- 
sanler zijkanten met 
lichte boven en voor¬ 
kant slijplak. 

Nieuw in doos verpakt. 
Prijs extra speciaal 

ƒ19.50 


speciale aanbieding 
luidsprekers 


model A 

AD 2218 Z 

8 ohm -0,3 Watt 

f 

2,25 

model B 

AD 2216 Z 

10 ohm -0,7 Watt 

ƒ 

2,50 

model E 

AD 3417 S 

3 ohm - 1 Watt 

ƒ 

3,50 

model H 

AD 1300 HZ 

25 ohm - 3 Watt 

ƒ 

2,95 

model K 

AD 3316 S 

8 ohm - 1 Watt 

f 

2,75 

model M 

AD 3460 

5 ohm - 3 Watt 

/ 

6,95 

model P 

AD 3701 

5 ohm - 10 Watt 

ƒ 

19,50 

model O 


25 ohm - 3 Watt 

ƒ 

8,95 

model X 

AD 3690 

25 ohm - 3 Watt 

f 

8,95 



AD 2460 

5 ohm - 6 Watt 

f 

6,95 

AD 2700 AM 

5 ohm - 3 Watt 

f 

7, 95 

AD 1300 Z 

3 ohm - 2 Watt 

ƒ 

3,25 

LD 2400 H 

25 ohm - 2 Watt 

f 

4,95 

AD 2319 S 

8 ohm - 1 Watt 

ƒ 

4,95 

AD 1500 X 

3 ohm - 3 Watt 

ƒ 

5,95 

AD 2700 S 

5 ohm - 3 Watt 

ƒ 

7,95 

AD 2700 M 

5 ohm - 3 Watt 

ƒ 

8,95 

AD 3464 X 

5 ohm - 3 Watt 

i 

7,95 

AD 3464 M 

5 ohm - 6 Watt 

ƒ 

8,95 

AD 3514 M 

5 ohm - 6 Watt 


8,95 

AD 3574 M 

5 ohm - 6 Watt 

f 

8,95 



Luidspreker 50 mm rond 
—25 Q - 0,2 W, per stuk . . f 0,95 

per 10 stuks.f 8,50 

per 100 stuks.f 75,— 
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Auto radio luidspreker p/stuk ƒ 9, 95 


model A; aluminium luidspreker gaas. 
Zilverkleur afm 11x20 cm ƒ 1, - 

model F; aluminium luidsprekergaas. 
Zilverkleur afm 34x120 cm ƒ 12, 50 

Goudkleur afm 40x120 cm ƒ 16, 50 

model Z. 

Luidsprekergaas 

IJzer beige gemoffeld ƒ 1,- 

afm. 9x23 cm 


model Z; motor met vertraging. 12 volt 

AC, 17 Watt. +150 toeren 

as dikte 5 mm. lang 25 mm ƒ 12, 50 

model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 


Radio-distributie-schakelaar met lijn¬ 
trafo 6 standen en volume regelaar 

ƒ 7,50 


-kanaalkiezer 
109 ƒ 17,50 


model O; collectormotor. 220 volt. 
50 Watt. + 10.000 toeren. 


model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm f 7, 50 
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Anodewikkeling 

Gloeidraad 


Type 

V 

mA 

V 

A 

Prijs 

NTR 1 

1 x 250 

30 

4/6,3 

1,5 

f 10,50 

NTR 2 

1 X 250 

50 

4/6,3 

0,6 





6,3 

1,2 

f 13,40 

NTR 3 

1 X 250/300 

85 

4/6,3 

3 

f 13,40 

NTR 3a 

1 X 250 

85 

6,3 

2 





6,3 

1 

f 13,40 

NTR 4 

1 X 250/300 

130 

4/6,3 

4,5 

f 17,35 

NTR 4a 

1 X 250 

130 

6,3 

2,5 





6,3 

2 

f 17,35 

NTR 5 

1 X 250/300 

200 

6,3 

2,2 





6,3 

4 

f 23,10 

NTR 6 

2 X 250/300 

60 

4/4/6,3 

1,1/3/2 

f 15,20 

NTR 6a 

2 X 250 

60 

6,3 

2 





6,3 

0,7 

f 15,20 

NTR 7 

2 X 250/300 

75 

4/6,3 

1 





4/6,3 

3/2 

f 18,20 

NTR 8 

2 X 250/300 

100 

4/6,3 

2,5 





4/6,3 

5/2,5 

f 23,50 

NTR 9 

2 X 250/300 

150 

4 

2,2 





4/6,3/12,6 

4/3/2 

f 23,50 

NTR 10 

2 X 250/300 

200/150 

4/6,3 

6/6 

f 31,— 




4/6,3 

2,5/1,1 


NTR 11 

2 X 350/400/500 

60 * 

4 

1,1 





4/6,3/12,6 

4/3/2 

f 24,40 

NTR 12 

2 X 500 

150 

4/5 

4 





6,3 

4 

f 31,— 

NTR 13 

2 X 800 

300 



f 52,90 

NTR 14 

2 X 750/1000 

250/200 



f 52,90 

NTR 15 

1000/1500/2000 

10 

4/6,3/12,6 

1/0,7/0,3 

f 26,75 

NTR 16 

1 X 270 

100 





1 X 270 

100 

6,3 

5 

f 29,50 r 


Laagvolt trafo’s 
Prim. 0 - 220 V 
Type 618/5 

0-6-8-10-12-14-16- 

18 V, 5 A . . .. 1 15,— 

Type 624/5 

0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 

24 V, 5 A.f 17,50 

Type 624/10 

0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 

24 V, 10 A.f 27,50 

Type 6666/6 

0-6 V - 0-6 V - 0-6 V - 0-6 V, 

6 A 

0 - 110 - 200 - 205 - 210 - 215 - 

220 - 225 V ....... f 19.50 

Type 2424/2 

0 - 15 - 20 - 24 V, 0 - 15 - 20 - 

24 V, 2 A.f 16,50 


220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 


2 A.f 16,50 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 9.50 

220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A.f 12,50 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A ..f 12,50 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 11,50 


UITGANGSTRAFO * s 


Type 

Vermogen 

(VA) 

Primair 
( ktt ) 

Secundair 
( 0 ) 


AU1 

0,5 

10 

5/15 

5,- 

AU2 

3,0 

7/12,5/15,0 

5/15 

5, 80 

AU2a 

3,0 

9 

5/15 

5, 80 

AU3 

6,0 

4/5,2/7, 0 

5/15 

6, 90 

AU3a 

6,0 

2, 3/3, 5/4, 5 

5/15 

6, 90 

AU4 

10 

2, 3/3, 5 

5/15 

9,20 

AU4a 

10 

3, 0/4, 5 

5/15 

9,20 


GELIJKRICHTER- 

en GLOEISTROOMTRANSFORMATOREN 

Type 

Primair 

Volt 

Secundair 

Volt 



LH1 

110-220 

6/8/10/12 

1,7 

10,75 

LH2 

110-220 

6/8/10 

4 

15,45 

LH3 

110-220 

12/14/16/18 

2,2 

15,45 

LH4 

110-220 

12/14/16/18 

4,5 

18,80 

LH 5 

110-220 

20/24/30/40/50/60 

2,5 

34, 85 

LH6 

110-220 

7,5/9/15/18 

5 

30,- 

LH7 

110-220 

7,5/9/15/18 

8 

33,70 

LH8 

110-220 

8/10/12/15 

10 

34, 80 

LH9 

220 

6,3 

0,7 

5, 90 

LH10 

220 

4/6,3/12,6 

2,5/1,6/0,8 

7,65 

LH11 

110-220 

4/6,3/12,6 

4/3/1,5 

11, 85 

LH12 

110-220 

2,5/4/5/6,3/12,6 

10/10/6/6/3 

17,- 


BALANSUITGANGSTRAFCV s 


Type 

Vermogen 

(VA) 

Primair 
( kü ) 

Secundair 
( Ö ) 


GÜ6a 

8,0 

2x5 

5/15 

14,20 

Gü6b 

8,0 

2x2,5 

5/15 

14,20 

GÜ8 

15 

2x4 

5/15 

17, 90 

Gü8a 

15 

2x2,25 

5/15 

17,90 

GülO 

30 

2x2,5 

5/15/100V 

36, 20 

Güll 

50 

2x2,5 

5/15/100V 

36,20 

Gülla 

50 

2x1,4 

5/15/100V 

41,50 

GÜ12 

100 

2x5,5 

5/15/100V 

75,- 

GUI 2a 

100 

2x2,5 

5/15/100V 

75,- 

Gül2b 

100 

2x2 

5/15/100V 

75,- 


Trafo prim. 220 V, sec. 12 V 
6A.f 12,50 


Trafo’s voor transistor-omvormer 

GWT6, 2 W, 6 - 220 V, 500 Hz f 9,— 

GWT7, 5 W, 6 - 220 V, .500 Hz f 9 — 

GWT8, 10 W, 6 - 220 V, 50 Hz f 11,25 

GWT9, 20 W, 6 - 220 V, 50 Hz f 15,— 

GWT10, 50 W, 6 - 220 V, 50 Hz f 24,— 
GWT11, 50 W, 12-220 V, 50 Hz f 24,— 
GWT12, 100 W, 12-220 V, 50 Hz f 39,— 
GWT13, 10 W, 12-220 V, 50 Hz f 11,25 
GWT14, 20 W, 12-220 V, 50 Hz f 15,— 
GWT15, 120 W, 12-220 V, 50 Hz f 39,— 
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MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 


model Z. lxwissel 250 volt-15 amp 


model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens, afm. 35x40 cm ƒ 13, 5( 

T. V. Raster Uitgang 

type AT 3507 ƒ 3,95 

Metaal papier condensatoren 

2 ju F 220 volt AC £ 2, - 

2, 5 ju F 220 volt AC J 2 ,~ 

3 ju F 220 volt AC f 2 ,- 

4,5 + 0,5 ju F 300 volt AC ƒ3,- 

6,3 ju F 380 volt AC f 3,50 

10 ju F 250 volt AC f 6,50 


LDR. fotoweerstanden, 
modellen met gegevens, 
model 100 p/stuk 

model 130 
model 200 
model 235 
model 265 
model 300 


model Z; VU meter type CR 65P 
afm. 77x87 mm j 

Model F. indicatie meter IOOjuA 
afm. 25x25 mm j 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 

model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 

model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 
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IBM computorplaatjes 
met diverse Tor-diodes 
R’s, C’ s per stuk ƒ 0, 75 
per 10 stuks ƒ 5, - 



Tumbler schak aan/uit 
250 V 2 A per stuk 0,45 
10 stuks ƒ 3, 50 
100 stuks ƒ 25, - 



Graetz stereo signaal 
aangever met buis EC92 
en Neonlamp je , nieuw 
in doos ƒ 2, 50 



Teller met vier cijfers 
met nulstelling ƒ 4, 95 


ANTENNE-MATERIALEN 


Afspanners voor lint-, schuim- 
of coaxkabel, mast-, muur- of 
houtbevestiging, enkel per st. 

f 0,50 

2-voudig, per stuk . . . . ' . 

f 0,85 

3-voudig, per stuk . 

f 1,50 

Mastmuurbeugels, per stel . 

f 4,50 

Schoorsteenbeugels, per stel . 

f 10,— 

Tuidraad, per meter .... 

f 0,20 

Tuiklemmen, driewegs . . . 

f 0,85 

Lintkabel, transparant per m. 

f 0,15 

per 100 meter. 

f 13,50 

Schuimkabel per meter . . 

f 0.30 

per 100 meter. 

f25,— 

Coaxkabel, 70 Q, per meter . 

f 0,50 

Coaxkoppeling voor verlen¬ 
ging kabel, per stuk .... 

f 0,60 

Berliner voor lintkabel 
per 100 stuks . 

f 2,75 

Roka voor buiskabel p. 100 st. 

f 2,75 

UHF, 12-elem . 

f 7,— 

UHF, 15-elem. + H-reflector 

f 10,— 

UHF, 22-elem. + H-reflector 

f 17,50 

Lopik, 3-elem. blank 10 mm 
buis . 

f 14,50 

Lopik, 3-elem., zwaar 12 mm 
buis, goud geël . 

f 17,50 

Comb. antennes met filters 
2-elem. VHF + 10-elem. UHF 
300 Q. 

f 29,50 

FM-dipool . 

f 6,50 

FM, 2-elem . 

f 12,50 

FM, 3-elem . 

f 15,— 

FM, 4-elem . 

f 17.50 

Schwaiger antenne-versterker 
type 5575 kan. 46, versterking 
± 22 dB met voeding . . . 

f89,— 

Idem type 5571 voor bij TV- 
toestel . 

f89,— 

Stolle antenneversterker kan. 
46, met voeding . 

f89,— 

Stolle Breedband antenne-ver¬ 
sterker kan. 21 - 65, ook met 
voeding. 

f 89.— 

Wisselfilter 2 X UHF 

,, Band 1 + 3 + 4 + 5 

f 22,50 


Wisselfilters voor le en 2e 
programma op één kabel, 

300 Q op 70 Q of 300 Q op 
300 Q compleet-scheidingsfil- 
ter, per stel.f 12,50 


Ekstra speciaal LUIDSPREKERS v AU¬ 
TORADIO’ s. Nieuw verpakt in doos in 
de volgende typen: 
voor de lage prijs van ƒ 9, 95 

Ford 12M 1,2-1, 5-12M/TS coupé, 

kombi nr 002 

Opel Kadet, L-kadet coupé, cara¬ 
van nr 024 

Opel rekord: 1700-L-L6 coupé ca¬ 
ravan nr 004 

Opel Kapitein-Admiraal-Diplomaat 

nr 005 

Ford 17M, M/TS, coupé, Turniernr 

nr 007 

Mercedes Benz: 190-220-220SE- 


200-230-230S nr 008 

BMW 1500-1600-1800-1800TI nr 009 

FIAT 1500 C65-1500-1500 CTS nr 010 

NSU Prins 110 nr 025 

DKW F102-Audi nr 018 


Handelaren en wederverkopers bij af¬ 
name van 20 stuks 25% korting 



Extra Speciaal Aanbieding Tantaal- 
condensatoren 

In diverse waarden k ƒ 0,45 per stuk 
alles klein model ( parelmodel ). 
in 3 volt uitvoering 40-50-100^1 F 
in 6 volt uitvoering 10-20-22-33-47jtx F 
in 10 volt uitvoering 4, 7-5-10-33^ F 
in 16 volt uitvoering 22jx F 
in 20 volt uitvoering 4, 7—7—15/Lt F 
in 25 volt uitvoering 1-2-4, 7-10juF 
in 35 volt uitvoering 0, 5-4-4, 7|u F. 



Opbouw Sprint Toerenmeter 

1 mA. 270 graden ƒ 49,50 

Inbouw Rally Toerenmeter 

1 mA. 270 graden ƒ 39, 75 

Tacho iribouwset te gebruiken voor 
beide meters met printje en IC ;uL 914 

ƒ 9,50 
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MESA TRANSISTOR 


AF139. 

f 2,95 

AF239 . 

f 2,95 


2N696 

f 

1,50 

2N3638 

f 

1,90 

2N706 

f 

1,70 

2N4360 

f 

3,65 

2N708 

f 

1,60 

2N5163 

f 

3,— 

2N918 

f 

3,50 




Silicium- 



40363 

f11,25 

halfgeleiders 


40364 

f 21,45 

2N1613 

f 

1,80 

40406 

f 

6,70 

2N1711 

f 

2,— 

40407 

f 

4,— 

2N2102 

f 

4,90 

40408 

f 

5,30 

2N2926-or 

f 

1,50 

40409 

f 

5,60 

2N2926-gr 

f 

1,50 

40410 

f 

«,- 

2N3053 

f 

4,— 

40411 

f 22,80 

2N3054 

f 

6,90 




2N3055 

f 

6,50 

Thyristoren 


2N3702 

f 

1,85 

2N4441 

f 

6,75 

2N3704 

f 

1,60 

2N4442 

f 

8,10 

2N3707 

f 

3.— 

2N4443 

f 13,— 

2N3866 

f 15.— 

2N4444 

f 26,50 

2N3903 

f 

3,— 

MCR2305/06 


2N3904 

f 

2,80 


f 16,75 

2N3905 

f 

3,30 

TCR76 

f 12,— 

2N3906 

f 

3,10 

Uni-Junction 


2N4124 

f 

3,— 

transistoren 


2N4126 

f 

3,— 

2N2160 

f 

7,50 

2N4284 

f 

1,95 

2N2646 

f 

5,40 

2N4286 

f 

1,95 

2N4870 

f 

4,80 

2N4288 

f 

1,95 

T1843 

f 

4,35 

2ÏM4292 

f 

1.95 




2N4347 

f 14,25 

Veldeffect- 



2N4870 

f 

3,50 

transistoren 


2N5034 

f 

6,35 

2N3819 

f 

3,75 

2N5036 

f 

6.90 

2N3820 

f 

9,— 

MD7011 

f 11,50 

2N4360 

f 

4,50 

MJE340 

f 

6,— 

MPF102 

f 

3,30 

MJE370 

f 

9.15 

MPF103 

f 

3,75 

MJE371 

f 12,75 

MPF104 

f 

3,75 

MJE520 

f 

6.60 

MPF105 

f 

3,75 

MJE521 

f 11.— 

3N128 

f 

7,20 

MPS3394 

f 

1,80 

3N140 

f 

7,80 

MP500 

f 36,— 

T1834 

f 

4,60 

MPS3707 

f 

1,90 

Triac’s 



MPS6517 

f 

2,50 

40527 

f 11,40 

MPS6531 

f 

3,30 

40430 

f 16,— 

MPS6534 

f 

3,60 

40432 

f18,50 

40233 

f 

2,85 

MAC2-6 

f 32,40 

40310 

f 

4,80 

GBS466e 



40314 

f 

3,80 

400 V 6 A 

f 12,— 

40316 

f 

4,80 

GBS410e 



40317 

f 

3,80 

400 V 10 A f 14,— 

40319 

f 

6,45 




40360 

f 

4,20 

Triggerdiode 


40361 

f 

4,65 

ER900 

f 

2,45 

40362 

f 

6,60 

ST2 

f 

3,95 


Silicium planar transis¬ 
tor assortiment NPN 
typen en wel BC171 - 
BC172 - BC173 - BF115 - 
BF184 - BR185 - BF175 - 
BF161 - BF222, totaal 
30 stuks voor slechts . f 5,95 


Nieuwe typen silicium transistoren: 

met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan¬ 
vraag los verkrijgbaar. 


P346A 

f 

1,65 

C426 

f 2,25 

V405A 

f 

1,65 

C450 

f 1,50 

C424 

f 

1,50 

C444 

f 3,— 

V435a 

f 

1,50 

V410a 

f 2,25 

C425 

f 

1,60 

C407 

f 1,65 

C400 

f 

2,55 



Dioden: 





EA403 

f 

0,45 

EC402 

f 1,15 

EB383 

f 

0,85 

EC401 

f 1,45 

Dubbele transistoren: 


2C415 

f 

6,55 

2V435 

f 10,15 

Geïntegreerde schakelingen: 


UBA990028X 


. 

f 4,— 

UBA991428X 

. 

. 

f 4,— 

UBA992328X 


. 

f 7,30 

Transistoren 


2AD139 

f 8,50 

AC117 

f 

2,20 

ADI 49 

f 4,— 

AC122 

f 

1,60 

2AD149 

f 8,— 

AC124 

f 

2,40 

AD161 

f 

AC131 

f 

1,50 

AD 162 

f 2,75 

AC175 

f 

2,20 

2AD162 

f 

AF106 

f 

3,25 

AD161/162 

f 

AF109 

f 

2,95 

AF106 

f 3,25 

AF121 

f 

2,50 

AF114 

f 2,80 

BFY56 

f 

3,50 

AF115 

f 2,60 

BFY64 

f 

2,25 

AF117 

f 2,25 

BFY72 

f 

2,25 

AF118 

f 3,35 

BFX40 

f 

6,50 

AF121 

f 2,50 

BFX41 

f 

6.— 

AF124 

f 2,10 

BSX39 

f 

2,40 

AF125 

f 2,10 

BSY51 

f 

2,60 

AF126 

f 1,95 

BSY52 

f 

2,60 

AF127 

f 1,80 

BSY55 

f 

3,50 

AF139 

f 2,95 

BSY56 

f 

5,75 

AF178 

f 4,— 

BSY78 

f 

2,85 

AF179 

f 3,90 

BSY88 

f 

4,20 

AF180 

f 5»— 

AC107 

f 

3,90 

AF185 

f 3,75 

AC125 

f 

1,50 

AF186 

f 2,95 

AC126 

f 

1,60 

AF239 

t 2,95 

AC127 

f 

1,75 

AU103 

f 14,— 

AC127/128 

f 

3,55 

AU104 

f 19,50 

AC127/132 

f 

3,40 

BC107 

f 1,50 

AC128 

f 

1,80 

BC108 

f 1,50 

2AC128 

f 

3,60 

BC109 

f 1,50 

per 

paar 

BC112 

f 2,85 

2AC128/01 

f 

4,— 

BC147 

f 1,50 

per 

paar 

BC148 

f 1,50 

AC132 

f 

1,65 

BC149 

f 1,50 

AC172 

f 

1,75 

BC177 

f 1,90 

AC187 

f 

1,75 

BC178 

f 1,70 

AC187/01 

f 

1,95 

BC179 

f 1,80 

AC187/188 

f 

3,40 

BC192 

f 1,50 

AC188 

f 

1,65 

BD115 

f 4,80 

2AC188 

f 

3,30 

BD124 

f 5,80 

AC188/01 

f 

1,85 

BF115 

t 3,75 

ADI 39 

f 

4,25 

BF167 

f 2,50 


BF173 

f 

2,50 

ASZ17 

t 

5,— 

BF177 

f 

3,— 

BSY72 

t 

2,50 

BF121 

f 

2,50 

BSY73 

t 

2,50 

BF123 

f 

2,50 

BSY74 

f 

2,50 

BF125 

f 

2,50 

BSY75 

f 

2,50 

BF127 

f 

2,50 

BSY76 

f 

2,50 

BF178 

f 

3,50 

BSY17 

f 

0,50 

BF179 

f 

4,— 

BSY18 

f 

0,50 

BF180 


4,— 

BSY61 

f 

0,50 

BF181 

f 

4,— 

BC170 

f 

0,50 

BF182 

f 

4,— 

BC132 

f 

1,35 

BF183 

f 

4,— 

BFY39/2 

f 

2,50 

BF184 

f 

2,15 

OC44 

f 

1,50 

BF185 

f 

2,40 

OC45 

f 

1,50 

BF186 

f 

3,75 

OC57 

f 

4,— 

BF194 

f 

1,90 

OC58 

f 

4,— 

BF195 

f 

2,— 

OC59 

f 

4,25 

BF196 

f 

2,20 

OC60 

f 

4,25 

BF197 

f 

2,40 

OC71 

f 

1,75 

BF200 

f 

3,50 

OC72 

f 

1,20 

AC151 

f 

1,20 

20C72 

t 

2,40 

AC152 

f 

1,40 

OC74 

f 

1,20 

AC153 

f 

1,20 

20C74 

f 

2,40 

AC176 

f 

2,— 

OC79 

f 

1,20 

ACY23 

f 

1,20 

BD121 

f 


AD130 

f 

3,25 

AD167 

f 

1,95 

AD131 

f 

3,75 

AD166 

f 

1,95 

ADI 33 

f 

4,75 

ADI 36 

f 

2,75 

AD150 

f 

3,50 

TF78/30 

f 

1,50 

ADI 52 

f 

0,90 

TF80/30 

f 

4,75 

ADI 55 

f 

0,90 

TF80/60 

f 

5,75 


Transistoren 


2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - 

2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 

2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - 

2N5228, per stuk.f 1,50 

2N2915 dubbel transistor, per 

stuk.f 46,— 

2N4918.f 10,75 

2N4921 .f 8,75 

2N5062 .f 4,50 

2N4036 .. . f 6,60 

MPS3394 ........ f 1,85 

BC157.f 1,40 

BC158.f 1,40 

BC159 .f 1,40 

Geïntegreerde schakelingen 
CA3012 f 10,50 PA237 f 12,75 

CA3014 f 14,25 TA263 f 6,75 

CA3018 f 12,65 TA293 f 6,75 

CA3020 f 14,50 TA310 f 7,25 

CA3028 f 12,10 TA320 f 4,35 

PA230 F 7,25 ^1,914 f 3,75 


Telefunken transistor- 
assortiment: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106. 

10 universeeldioden 
Totaal 40 stuks voor 
slechts.f 4,90 
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Halfgeleider-prijzengids Cortina Minor 

40 uAmpere draaispoel klasse 1,5 


Een lichtpunt in het halfgeleiderbos is ongetwijfeld "Kristaldioden 
und Transistoren Taschen Tabelle' f . In dit boek geeft de schrijver 
ir. Mende de instel- en aansluitgegevens van 13.000 typen transis¬ 
toren, waaronder Japanse, Amerikaanse en vele speciale typen. 

8e druk ƒ13,50 


Power transistoren 

2N3055 per stuk ƒ6, 50 per 10 ƒ6, - per 100 ƒ5, - per 1000 ƒ4, 82 
Opgedampte ruisarme koolweerstanden 0, 33 Watt tolerantie 5% 
per stuk 10 cent per 100 stuks ƒ6, 90 



Universeelmeter met 28 meetbereiken. 

Spiegelschaal, onbreekbare polyamide kast en 

overbelastingsbeveiliging 

Gevoeligheid 22.000 Ohm per Volt DC 

Wisselstroombereik 2, 5 Ampere 

Prijs compleet met meetsnoeren, batterijen 

en handleiding ƒ85, - 


Montakit MB-01 

Buisvoltmeter 


Postorders uitsluitend onder rembours, minimaal ƒ 15, - 
ALLE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF B.T.W. 


BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER 

EENVOUDIGE MONTAGE - VERGISSINGEN UITGE¬ 
SLOTEN: 

gedrukte schakeling - uitgebreide handleiding 
GEEN ENKELE AFREGELING: 

12 stuks geijkte precisie-meetweerstanden 
ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 
brugvoeding en weerstandmeting d.m.v. 
nettransformator en siliciumdioden 
MEET: gelijkspanning: 0,1—1000 V 

eff. wisselspanning: 1—1000 V 

weerstand: 5 £2—200 MQ 

TECHNISCHE GEGEVENS 
draaispoelmeter: schaallengte 65 mm 

gevoeligheid: 100 uA voor eind¬ 
waarde 

nauv/keurigheid: 2 °/o van eind¬ 
waarde 

versterker: uiterst lineaire brug met 

EEC 82 

ingangverzwakker: H MQ (alle bereiken =) 

> 1 MQ (alle bereiken 

meetspanning: 3V = (alle bereiken Q) 

meetbereiken: 3 - 10 - 30 - 100 - 300 en 1000 V 

(= en -w volle schaal) 

100 - 1 K - 10 K - 100 K - 1 M en 
10 M (Q midden schaal) 

nauwkeurigheid: ± 3 % van volle schaal = en Q 

± 5 °/o van volle schaal -w 

detector ^ : 2 x 0A202 in top-top schakeling 

laagste meetfrequentie: 30 Hz (—5 °/o) 
hoogste meetfrequentie: afhankelijk van impedantie 
tot ca. 10 MHz 

netvoeding: 220 V ± 20 °/o - 50/60 Hz 


Prijs ƒ89,- 
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Hiisdunann 

presenteert 

Kleps 30 

Uw gekste stukje gereedschap 


Maakt een vakman 
van een amateur, en een 
duivelskunstenaar van een 
vakman. Helpt bij 
priegelkarweitjes. Pakt 
draadjes uit de lastigste 
hoekjes en houdt ze in de 
meest ingewikkelde positie op 
hun plaats bij ’t solderen, j 
want Kleps 30 is buigzaam. jk 
En bovendien, gewoon Jg 
met een banaanstekkertje lm 
sluit u er al uw doormeet- Ë 
apparatuur op aan! Zoiets lm 
mag in geen enkele jm 
radio-gereedschaps-koffer jg 
ontbreken, óók niet IS 
bij de hobbyist, fff 
Verkrijgbaar bij de fif 
elektrotechnische fa 
vakhandel. lm 



componenten 



KLEMMENKAST 






<3 


Uitgerust voor max. 30 paren. 

Kast geheel in plastic. 

Deksel met klembevestiging. 

”Schroef-soldeer” en ”schroef-schroef” aansluitingen. 

Behoudens de boven afgebeelde klemmenkast zijn 
nog diverse andere uitvoeringen leverbaar. 

Levering uit voorraad. 



Lijnbaansgracht 282-283 

É Amsterdam 

Tel. 020-245206 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

0 Rijksweg 116, Rijen (NB). 

Tel. (01612) 3131* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 
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ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 . TEL 02964-16222 • TELEX 13137 











